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1 APRESENTACAO

A AVANTEC Engenharia Ltda., sediada na Avenida Fernando Ferrari, n°® 1080,
Centro Empresarial Ameérica, Torre Norte, sala 503, Mata da Praia Vitoria/ES, inscrita
sob o CNPJ n° 05.844.663/0001-06, em atendimento as atribuicbes que Ihe séo

devidas, vem por meio deste encaminhar o Projeto Executivo De Pavimentacao e

Drenagem da Rua Antdnio Lemos Barbosa, no municipio de Alegre/ES, contendo

0S seguintes itens:

Estudos Topograficos;

Estudos Hidrolégicos;

Estudos Geoldgicos e Geotécnicos;
Projeto Geomeétrico;

Projeto de Terraplenagem;

Projeto de Drenagem;

Projeto de Pavimentacao;

Projeto de Interferéncias Urbanas;

Projeto de Sinalizacao.

O seguinte Projeto Executivo é constituido pelo(s) seguinte(s) volume(s):

VOLUME 01 — RELATORIO DE PROJETO, contendo as metodologias,

critérios e normas utilizados na elaboracéo dos estudos e projetos.

VOLUME 02 — PROJETO DE EXECUCAO, contendo os desenhos relativos ao

projeto, detalhes e informacdes necessarias a execucao da obra.

VOLUME 03 — ORCAMENTO, contendo orcamento da obra.

TH |AGO Assinado de forma
digital por THIAGO
GOMES GOMES

BONOMO:057 BONOMO:05772065750

Dados: 2025.03.26

72065750 16:23:15-03'00'

AVANTEC ENGENHARIA LTDA
Eng.° Thiago Gomes Bonomo
CREA: ES-018427/D
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2 MAPA DE SITUACAO/LOCALIZACAO

Apresenta-se a seguir o Mapa de Situacédo / Localizacdo destacando o presente

empreendimento no contexto nacional e estadual, bem como a regido de insercao,

principais localidades e a rede de transporte no entorno do municipio de Alegre/ES.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

3 ESTUDOS

Adiante esta apresentada toda metodologia adotada nos estudos preliminares aos

projetos executivos.

e Estudos Topograficos;
e Estudos Hidrologicos;
e Estudos Geologicos; e

e Estudos Geotécnicos.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

3.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

O estudo topografico objetivou a preparacdo da base planialtimétrica cadastral

suficientemente detalhada para permitir o desenvolvimento do projeto geométrico e
demais projetos correlatos.

Adiante estd apresentado descritivo no que tange a poligonal base e marcos
georreferenciados, base para a irradiacdo dos pontos, levantamento cadastral e do

sistema de drenagem de greide e grotas existente.

3.1.1 IMPLANTACAO DE REDE DE APOIO BASICO COM MARCOS DE
CONCRETO

Em Setembro de 2024 as equipes foram mobilizadas para o municipio de Alegre-
ES, e apoOs andlise e planejamento dos servicos foram iniciados os trabalhos de
campo. Para o presente levantamento topografico foi necessario implantar, proximo a
area de levantamento, um marco com GPS Geodésico (Base).

O transporte de coordenadas para o marco Base, foi feito através de uma triangulacao
geodésica medida com o equipamento GPS Prexiso (dupla frequéncia — L1 e L2) da
marca Prexiso, modelo Prexiso, e o equipamento Trimble NetR5 da base de referéncia
GNSS da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC): CEFE (RBMC-
93960).

Cada sinal do satélite fornece
a posigdo do satélite e o momento

A distancia a partir do preciso em que o sinal foi enviado

satélite até um ponto no
terreno & encantrada pelo
tempo que 0$ sinais
emitidos pelo satélites levam
para atingir o receptor GPS

Latitude, longitude ¢ elevagio sdo
determinadas por triangulagdo a
partir de sinais recebidos de 4 satélites

Figura 1 — Representagéo da captacdo de sinais dos satélites

Foi feita uma sesséo de rastreio no modo estatico com duracdo média de 40 minutos
para todos o marco.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

OBS.: RBMC — Rede Brasileira de Monitoramento Continuo — E a rede de vértices
Geodésicos Brasileira, dotada de receptores GNSS (GPS e GLONASS) rastreando a
constelacao de satélites GPS e GLONASS, vinte quatro horas e sete dias por semana,
ininterruptamente. Os dados observados pelos receptores da RBMC séo

disponibilizados no site do IBGE (www.ibge.gov.br).

3.1.2 PROCESSAMENTO DE VETORES

O processamento foi feito usando o programa TopconTolls da Topcon. A solucdo do

processamento de todos os vetores foi feita com fixacdo da ambiguidade.

3.1.3 AJUSTAMENTO DE VETORES

O ajustamento dos vetores processados foi feito com o programa Topcon Tools. A
injuncdo do ajustamento foi feita a partir do vértice CEFE (RBMC- 93960) cujas
monografias foram baixadas do site do IBGE (www.ibge.gov.br). As coordenadas dos

vértices do IBGE sdo mostradas a sequir.

Tabela 1 - Coordenadas dos vértices do IBGE.
SISTEMA DE REFERENCIA SIRGAS 2000 (WGS-84)

ALT.
ELIPS.

Veértice  LATITUDE LONGITUDE ESTE NORTE

CEFE 20° 18 40°19'10,0376" 362.241,724 7.753.574,912 14,314
38,8600" S W

O processamento e 0 ajustamento foram feitos no sistema de referéncia WGS-84.

OBS.: As altitudes ortométricas (“altitudes reais”) foram calculadas com o programa
MAPGEOQO-2015 do IBGE, que apresentam uma incerteza de +/- 17 cm.

As coordenadas dos marcos utilizados para o céalculo da area estdo apresentadas
abaixo no sistema SIRGAS 2000.

O Datum Planimétrico adotado foi o SIRGAS-2000 — Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas. O sistema de projecdo adotado foi o UTM — Universal

Transverso Mercator, fuso 24 — MC — 390 WGr.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

Tabela 2 - Coordenadas UTM dos Pontos de Apoio no Sistema SIRGAS 2000.

PONTO ESTE NORTE COTA

EDO1502 | 236064,6300 |7701055,0860| 240,000

EDO1503 | 236024,4430 |7701146,6090 | ,,; 1qg

3.1.4 IRRADIACAO DOS PONTOS

O levantamento topografico da nuvem de pontos consistiu em pontos irradiados a
partir da poligonal acima citada, utilizando a Estacdo Total TS02. Esse método
consiste em cadastrar irradiacfes a partir dos pontos de apoio georreferenciados

lancados em campo por meio do cadastro da poligonal e marcos geodésicos.

MARCO DE APOIO
GEORREFERENCIADO

GEORREFERENCIADD

\ AR e
PONTO DE APOIO

Figura 2 — Representacao da captacao das irradiacdes
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

3.2 ESTUDO HIDROLOGICO

3.2.1 INTRODUCAO

O ambiente de uma regido € o resultado dos ajustes entre os varios forgantes que
compdem o seu meio fisico e bidtico que evoluiram no tempo geoldgico através de
relacbes mutuas e multidirecionais que fazem com que fatores do meio fisico atuem
sobre 0 meio bidtico e séo por ele influenciados. A insercdo do homem no meio altera
o equilibrio das forcas, conduzindo a um novo estado de equilibrio em um ambiente
diferente do original.

O regime hidrico é um dos principais forcantes do ambiente, pois apresenta relacao
direta com outros fatores do meio fisico, enquanto atua no meio biético como um dos
principais limitante da fauna e flora. As interven¢cdes humanas no meio devem estar
em consonancia com seu regime hidrico para que seja sustentavel. Desta forma, o
conhecimento dos diversos fatores que compdéem o mesmo, como fluviométrica,
pluviosidade média, distribuicdo de chuvas, regime de cheias, energia das chuvas,
umidade relativa do ar, entre outros é de vital importancia para a sustentabilidade das
intervencgdes antropicas.

Obras horizontais como estradas e seus componentes interceptam linhas de
drenagem, as quais sdo caminhos naturais de cursos d’agua perenes ou temporarios,
cujos regimes hidricos devem ser compreendidos, de modo que as estruturas de
drenagem sejam dimensionadas em conformidade com as condi¢gbes impostas pelo
ambiente e ndo venham a ser prejudicadas durante eventos pluviométricos.

O ajuste de distribuicdes estatisticas aos dados de vazdo € normalmente utilizado
para a previsao de cheias com diferentes periodos de retorno para rios que possuem
série historica consideravel de dados; porém, quando se trata de cursos d’agua com
pouco ou nenhum dado hidroldgico, o uso de modelos mateméticos que transformam
chuva em vazao tem sido a alternativa preferida por profissionais da area.

Modelos mateméticos sédo ferramentas que visam a simulagéo da realidade, devendo
ser utilizados quando uma situacao se apresenta complexa o suficiente para que o
estudo, em meio real, se torne inviavel (Ford, 1999). O maior beneficio do uso de
modelos matematicos para simular sistemas é a facilidade com que se identificam
falhas e/ou eventos que possam vir a ocorrer, sendo mais facil e seguro modifica-los

no projeto antes da aplicacdo deste no meio real (Felicio, 2007).
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

A Instrugéo de Servico 1S-203: Estudos Hidroldgicos, anexo B3 das Diretrizes Basicas
para Elaboracéo de Estudos e Projetos Rodoviarios define e especifica os servigcos
constantes nos estudos hidrologicos nos projetos de engenharia rodoviaria projeto
basico e projeto executivo, sendo, desta forma, o norteador do presente documento.
Desta forma, o presente relatério tem o objetivo de apresentar a metodologia e os
resultados dos estudos hidrolégicos executados para dar suporte ao projetos

elaborados, sob responsabilidade do Avantec Engenharia LTDA.

3.2.1.1 METODOLOGIA
Para a realizacéo dos estudos, foram realizadas as seguintes agoes:

— Coleta de dados hidrologicos junto aos 6rgédos oficiais, estudos existentes, que
permitram a caracterizagdo climética, pluviométrica, fluviométrica e
geomorfolégica da regido, e mais especificamente, da area em que se localiza

o empreendimento em tela.

— Coleta de elementos que permitiram a definicdo das dimensbes e demais
caracteristicas fisicas das bacias de contribuicdo (forma, declividade, tipo de
solo, recobrimento vegetal) tais como: levantamentos aerofotogramétricos,
cartas geograficas, levantamentos radameétricos, levantamentos

fitopedoldgicos e/ou outras cartas disponiveis.

3.2.2 CARACTERIZACAO CLIMATICA

A area do empreendimento se enquadra na seguinte zona climatica, segundo a
classificacdo climatica de Koppen (Figura 3):

Aw: clima tropical, com inverno seco. Apresenta estacdo chuvosa no verao, de
novembro a abril, e nitida estacdo seca no inverno, de maio a outubro (julho € o més
mais seco). A temperatura média do més mais frio é superior a 18°C. As precipitacdes
séo superiores a 750 mm anuais, atingindo 1800 mm.

Cfa: Clima temperado umido com verdo quente. Estacdes de Verédo e Inverno bem
definidas Nesse tipo de clima as temperaturas séo superiores a 22°C no verao e com

mais de 30 mm de chuva no més seco.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

Cfb: Clima temperado, com verao moderadamente quente. Nesse tipo de clima
ocorrem chuvas uniformemente distribuidas, sem estacéo seca e temperatura média
do ar no més mais quente < 22°C. Temperaturas médias do ar nos 4 meses mais
guentes > 10°C.

Cwa: Clima subtropical umido influenciado pelas monc¢des, a média do més mais frio
esta acima de 0 °C ou -3 °C, pelo menos um més tem temperatura média acima de
22 °C e ao menos quatro meses apresentam meédia acima de 10 °C. Neste clima, o
verao € pelo menos dez vezes mais chuvoso do que o inverno, que € seco. Pode-se
dizer também que 70% da chuva cai durante os meses mais quentes, e somente 30%

cai nos meses mais frios.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE
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Figura 3 — Mapa climatico do Espirito Santo, segundo a classificacdo de Kopen.

Destaque para o Municipio de Alegre

A Figura 4 apresenta o registro historico das temperaturas médias minimas e maximas
para a estacdo metereoldgica de Alegre, para o periodo de 1984 a 2014. Na regiéo,
as temperaturas maximas giram em torno de 27°C a 35°C e as minimas, de 15°C a

22°C (INCAPER, 2021).
21
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Série Historica de Temperatura Mensal na EM de Alegre/ES

34
32
30
28
26
24
22
20
18
16

14
JAN  FEV  MAR  ABR  MAI  JUN  JUL  AGO  SET  OUT  NOV  DEZ

Meses Elaborado pelo Incaper

Temperatura Média Mensal (°C)

—o—Temperatura Minima  —@=—Temperatura Maxima

Figura 4 — Série historica de temperaturas médias minimas e maximas na Estagdo Metereolégica de
Alegre-ES

Fonte: Incaper, 2021.

A Figura 5 apresenta, a direcao e frequéncia dos ventos e a direcao e velocidade dos
ventos na area. Verifica-se que na area de estudo, prevalecem ventos com direcao
leste e sudeste, sendo os ventos vindos de norte e noroeste 0s que apresentam as

maiores velocidades.

FREQUENCIAS x
DIREGAO

Figura 5 — Direcéo x Frequéncias dos ventos na regido de estudo.

Fonte: Projeto de P&D COSERN - ANEEL, 2009

3.2.3 PLUVIOMETRIA
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

3.2.3.1 COLETA DE DADOS

Na escolha da estagdo pluviométrica foram adotados os seguintes parametros:
e Localizacao da estacdo em relacdo ao trecho;
e Série historica minima de 30 anos;
e Dados pluviométricos recentes e atualizados;

Foram adotados os dados da estacao pluviométrica “Rive”, disponibilizados pela

Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e localizada no municipio Alegre/ES.

Tabela 3 — Estagdo Pluviométrica.

Coordenadas
Codigo Estacao Municipio Estado | Altitude (m) = =
Latitude Longitude
2041003 Rive Alegre ES 127 -20.7469 -41.4661

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas - ANA.

3.2.3.2 HISTOGRAMA DE DISTRIBUICAO DE PRECIPITACOES

A Tabela 4 apresenta os totais mensais de precipitacdo medidos na estacdo Rive

juntamente com os valores de maximas, minimas e médias mensais e anuais.

Tabela 4 - Historico da precipitagdo mensal para o periodo de 1940 a 2018, na estagéo Rive

Ano | Jan Fev | Mar | Abr Mai | Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Total | Max | Min | Méd

1940 | 2286 | 167,5 | 2506 | 42,1 819 | 484 55,2 27,8 729 | 1121 | 2674 | 122,0 | 14765 | 2674 | 27,8 | 123,0

1.941| 2934 | 1350 | 1890 | 743 | 482 138 | 1226 | 103 | 1021 | 1047 | 904 | 337,0 | 15208 | 337,0 | 10,3 | 127,0

1.942| 2932 | 958 385 | 1498 | 398 | 229 20,0 133 359 | 134,0 | 1126 | 506,7 | 14625 | 506,7 | 13,3 | 122,0

1943 | 1836 | 1712 | 1738 | 59,2 9,3 66,3 17,0 290 | 285 | 1782 | 218,0 | 3525 | 14866 | 3525 | 93 | 1240

1.944 | 2052 | 3472 | 1139 | 1290 | 733 8,0 30,7 15,1 8,6 854 | 723 | 2868 | 13755 | 3472 | 80 | 1150

2025-8MHQT1 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  28/05/2025 09:50 PAGINA 23/ 114

1.945| 2408 | 959 | 3264 | 1298 | 785 7,0 10,4 78 209 61,5 | 1722 | 1917 | 13429 | 3264 | 7,0 | 1120

1.946 | 1202 | 68,0 | 1542 | 1329 | 455 | 494 17,6 30,7 | 684 914 | 2126 | 2357 | 12266 | 2357 | 17,6 | 102,0

1947 | 1510 | 17,7 | 2074 | 26,1 55,9 4,5 646 | 485 | 410 | 1864 | 169,0 | 3652 | 14373 | 3652 | 45 | 120,0

1.948 | 90,7 | 3631 | 209,2 | 608 572 | 240 16,9 22,7 10,7 86,1 | 2431 | 4125 | 1597,0 | 4125 | 10,7 | 133,0

1.949 | 2338 | 3485 | 630 | 151,3 | 44,7 | 558 12,1 39,8 9,3 3118 | 1881 | 236,5 | 1694,7 | 3485 | 93 | 1410

1.950 | 233,7 | 138,7 | 1154 | 49,7 | 315 | 276 | 215 58 37,8 | 108,1 | 253,5 | 2050 | 12283 | 2535 | 58 | 1020

1.951| 2293 | 1434 | 2854 | 19,2 18,1 56,1 9,8 51,7 124 666 | 829 | 4009 | 13758 | 4009 | 98 | 1150

1.952 | 252,6 | 4685 | 1448 | 854 10,8 | 219 | 409 | 413 | 912 | 19,7 | 196,7 | 2151 | 16889 | 4685 | 10,8 | 141,0

1.953 | 53,0 | 2654 | 982 | 1116 | 666 48 6,2 57 541 86,8 | 2002 | 3239 | 12765 | 3239 | 48 | 106,0

1954 | 649 | 222 | 1506 | 1148 | 426 | 372 224 14,0 6,7 42,2 77,0 | 1806 | 7752 | 1806 | 6,7 | 650

1.955 | 165,2 1,0 430 | 617 654 | 302 8,0 0,0 29,3 86,8 | 2039 | 1394 | 8339 | 2039 [ 00 | 69,0

1956 | 34 302 | 2210 | 380 | 707 | 230 | 252 | 349 | 202 | 654 | 1783 | 3126 | 10229 | 3126 | 34 | 850
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Ano | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Total | Max | Min | Méd
1957 | 669 | 184,7 | 1202 | 71,0 | 110,1 | 29,2 2,0 5,0 64,5 416 | 186,0 | 380,9 | 1262,1 | 380,9 | 2,0 | 1050
1.958 | 955 394 | 2294 | 938 94,4 55,2 70,6 3,0 844 | 161,8 | 1485 | 1344 | 12104 | 2294 | 3,0 | 101,0
1.959 | 1514 5,0 1976 | 756 23,6 30,4 6,0 9,4 9,8 132,4 | 2609 | 2438 | 11458 | 2609 | 50 | 950
1960 | 2184 | 84,6 | 5074 | 62,6 25,6 294 34,2 234 68,8 378 | 1414 | 1654 | 13990 | 5074 | 234 | 117,0
1.961| 287,2 | 150,2 | 73,2 1264 | 574 40,8 31,6 0,0 12,6 136,8 | 906 | 2126 | 12194 | 2872 | 0,0 | 1020
1.962 | 468,0 | 1496 | 426 425 77,0 18,8 38,6 8,8 87,0 996 | 2034 | 4664 | 1702,3 | 4680 | 8,8 | 1420
1963 | 28,0 | 1238 6,8 100,0 | 40,2 12,4 12,0 124 0,0 606 | 1092 | 1352 | 6406 | 1352 | 0,0 | 530
1.964 | 348,8 | 2390 | 178,8 | 207,0 | 1016 | 38,2 83,8 254 7,6 1346 | 2256 | 250,8 | 18412 | 3488 | 7,6 | 153,0
1.965 | 2946 | 1596 | 1852 | 70,6 64,2 16,2 448 10,0 604 | 188,0 | 151,2 | 137,0 | 13818 | 294,6 | 10,0 | 1150
1.966 | 207,8 7,0 0,0 954 53,2 10,6 46,0 11,2 46,0 | 1476 | 3058 | 290,2 | 12208 | 3058 | 0,0 | 102,0
1.967 | 3130 | 2746 | 1686 | 36,6 51,0 11,2 4,6 9,0 384 280 | 222,5 | 220,0 | 13775 | 3130 | 4,6 | 1150
1968 | 160,2 | 2852 | 116,2 | 107,4 | 33,0 16,4 39,6 32,2 758 137,8 | 118,0 | 1258 | 1247,6 | 2852 | 16,4 | 104,0
1969 | 1428 | 1408 | 2442 | 169,8 0,0 120,6 9,0 474 23,0 1482 | 2404 | 3328 | 1619,0 | 3328 | 0,0 | 1350
1970 | 2122 | 19,6 70,2 148,6 42 15,0 57,6 446 87,0 | 203,6 | 2664 | 1290 | 12580 | 2664 | 4,2 | 1050
1971 | 1150 | 184 | 103,3 | 128,8 | 252 69,8 5,6 61,0 | 1046 | 1956 | 426,2 | 1484 | 14019 | 4262 | 56 | 117,0
1972 | 56,0 | 1138 | 1064 | 1108 | 36,2 44 86,3 31,8 89,1 102,7 | 100,8 | 1964 | 1034,7 | 1964 | 44 | 860
1973 | 169,2 | 84,8 | 2400 | 94,6 274 17,0 4,0 33,0 45,0 129,2 | 1271 | 2439 | 12152 | 2439 | 4,0 | 101,0
1974 | 1654 | 964 | 1123 | 2074 | 96,0 31,7 24 4,1 22,6 1796 | 1329 | 1920 | 12428 | 2074 | 2,4 | 1040
1975 2676 | 1150 | 828 59,8 66,0 214 70,2 0,0 64,7 118,44 | 311,1 | 1336 | 13106 | 311,1 | 0,0 | 109,0
1976 | 63,6 80,3 85,5 724 | 108,9 0,0 80,1 38,3 98,1 1786 | 1429 | 3246 | 1273,3 | 3246 | 0,0 | 106,0
1977 | 59,8 128 | 103,3 | 291,0 | 52,7 9,0 0,0 73 79,6 716 | 4398 | 323,7 | 1450,6 | 4398 | 0,0 | 121,0
1978 | 999 | 1835 | 879 70,8 80,5 20,8 96,0 78,8 158 | 136,6 | 150,9 | 1251 | 1146,6 | 183,5 | 158 | 96,0
1979 | 569,7 | 256,1 | 2405 | 29,1 53,6 38 16,5 42,3 27,0 | 130,5 | 284,3 | 190,6 | 1844,0 | 569,7 | 3,8 | 154,0
1.980 | 2758 | 1150 | 183 | 2796 | 659 15,5 6,0 239 54,7 418 | 1389 | 2258 | 12612 | 279,6 | 6,0 | 1050
1981 | 1357 | 458 | 1822 | 784 235 23,0 25,7 478 15,4 179,8 | 369,4 | 153,6 | 12803 | 3694 | 154 | 107,0
1982 | 2437 | 738 | 3076 | 62,2 204 243 19,0 69,5 30,6 60,9 | 151,8 | 263,2 | 1327,0 | 3076 | 19,0 | 111,0
1.983 | 3320 | 1310 | 146,3 | 159,2 | 97,0 27,3 424 0,0 96,7 | 227,0 | 164,2 | 416,1 | 1839,2 | 4161 | 0,0 | 153,0
1984 | 151,3 | 50,7 | 190,7 | 1357 | 846 8,9 8,1 65,8 68,4 194,0 | 222,9 | 4240 | 16051 | 4240 | 81 | 1340
1.985| 5088 | 88,6 | 1754 | 53,2 62,1 0,0 384 32,8 | 109,1 | 1055 | 2456 | 160,2 | 1579,7 | 508,8 | 0,0 | 132,0
1.986 | 1798 | 541 94,2 42,0 478 7,0 390 | 1316 | 354 31,9 | 190,6 | 232,7 | 1086,1 | 232,7 | 7,0 91,0
1.987 | 1778 | 54,6 97,0 | 1730 | 646 458 273 48 878 1444 | 322,0 | 296,5 | 14956 | 3220 | 4,8 | 1250
1.988 | 112,0 | 142,7 | 161,7 | 130,0 | 518 40,6 15,4 14 15,8 1350 | 130,0 | 1751 | 11115 | 175,1 14 93,0
1.989 | 2495 | 1626 | 1079 | 1115 | 658 85,1 50,2 18,6 50,7 | 130,0 | 246,0 | 110,0 | 1387,9 | 249,5 | 18,6 | 116,0
1.990 | 459 86,4 48,0 63,1 52,3 3,0 498 343 739 | 1166 | 170,3 | 254,9 | 9985 | 2549 | 3,0 | 830
1.991 | 214,1 | 1330 | 3911 | 18,6 16,8 16,7 52,8 358 | 106,3 | 70,7 | 200,1 | 251,3 | 1507,3 | 391,1 | 16,7 | 126,0
1992 | 2279 | 106,5 | 97,6 | 223,0 | 79,0 15,1 68,3 | 114,5 | 1235 | 1456 | 260,8 | 178,0 | 16398 | 260,8 | 15,1 | 137,0
1.993 | 2226 | 49,0 730 | 2497 | 289 318 3,6 10,7 87,0 758 92,7 | 3194 | 12442 | 3194 | 3,6 | 104,0
1994 | 2789 | 324 | 350,3 | 2026 | 1024 | 54,6 12,5 10,0 275 1156 | 838 | 1382 | 14088 | 350,3 | 10,0 | 117,0
1995 | 87,8 35,0 90,2 86,8 | 106,6 4,0 124 294 18,9 | 1541 | 3150 | 389,9 | 1330,1 | 3899 | 4,0 | 111,0
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Ano | Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Total | Max | Min | Méd

1.996 | 138,8 | 2657 | 202,9 | 98,1 594 | 149 0,0 217 | 162,8 | 1133 | 282,0 | 210,1 | 1569,7 | 2820 | 0,0 | 1310

1997 | 3619 | 655 | 2259 | 993 | 227 | 117 55 313 | 156,7 | 1029 | 266,8 | 227,0 | 15772 | 361,9 | 55 | 1310

1.998 | 1426 | 1637 | 883 | 278 34,1 22,8 3,1 509 | 392 | 150,7 | 327,7 | 1172 | 11681 | 327,7 | 31 97,0

1999 | 938 | 271 | 1977 | 1732 | 256 | 672 | 433 | 209 | 168 | 1359 | 2909 | 1029 | 11953 | 2909 | 16,8 | 100,0

2.000 | 190,5 | 144,8 | 164,8 | 81,7 10,9 154 | 339 | 413 | 418 76,6 | 2706 | 2546 | 13269 | 2706 | 109 | 111,0

2.001| 1732 | 491 383 | 744 | 443 | 164 8,6 334 | 755 | 737 | 260,7 | 1826 | 10302 | 260,7 | 8,6 | 86,0

2.002 | 203,9 | 2388 | 57,7 7,7 51,1 8,0 411 2,1 105,7 | 864 | 1969 | 249,0 | 12484 | 2490 | 21 | 104,0

2.003 | 3495 | 16 81,7 | 1096 | 374 0,0 179 | 763 | 434 | 901 86,6 | 306,7 | 12008 | 3495 | 0,0 | 1000

2.004 | 252,7 | 278,6 | 2671 | 1131 | 40,8 | 359 36,4 29,1 0,7 80,0 | 1028 | 437,2 | 16744 | 4372 | 0,7 | 140,0

2.005| 1356 | 2779 | 2801 | 66,7 | 107,7 | 485 | 283 | 200 | 1184 | 384 | 2987 | 3349 | 17552 | 334,9 | 20,0 | 146,0

2006 | 429 | 812 | 2486 | 1119 | 319 15,0 249 184 | 813 | 113,7 | 2938 | 4204 | 14840 | 4204 | 150 | 124,0

2,007 | 3062 | 1174 | 41 1455 | 251 43 12,6 6,3 A 768 | 1584 | 230,1 | 10938 | 3062 | 41 91,0

2.008 | 162,8 | 2009 | 1269 | 1790 | 188 | 20,7 14,1 189 | 840 48,1 | 3306 | 419,8 | 16246 | 4198 | 141 | 1350

2.009 | 286,0 | 126,3 | 2455 | 243,7 | 104 | 20,7 36,3 59,7 | 83,7 | 1858 | 56,1 | 2336 | 1587,8 | 286,0 | 104 | 1320

2010 | 293 | 122,7 | 293,5 | 1441 | 60,6 3.9 749 154 | 335 | 1550 | 292,3 | 4279 | 1653,1 | 4279 | 39 | 138,0

2011| 582 | 116,8 | 4595 | 1185 | 166 | 230 | 331 431 309 | 1782 | 236,9 | 196,9 | 1511,7 | 459,5 | 16,6 | 126,0

2012 1710 | 174 83,2 515 972 | 271 79 512 | 538 383 | 2771 | 453 9210 | 2771 | 79 | 770

2013 | 2468 | 99,7 | 387,0 | 354 86,3 | 384 23,8 329 | 463 789 | 1186 | 4471 | 16412 | 4471 | 238 | 137,0

2014 | 310 829 | 1423 | 1699 | 363 11,9 38,0 198 | 228 | 1023 | 1298 | 843 8713 | 1699 | 11,9 | 73,0

2015 11 37,3 90,6 | 1213 | 1022 | 407 12,0 1,5 7 544 | 1263 | 1243 | 7894 | 1263 | 11 66,0

2016 | 1386 | 448 | 1303 | 294 | 213 | 873 0,0 34 87,3 | 1050 | 2851 | 3533 | 12858 | 3533 | 0,0 | 107,0

2017 | 465 | 1390 | 636 | 320 | 559 | 406 | 306 10,4 0,0 36,2 | 2297 | 173,7 | 8582 | 2297 | 00 | 720

2018 | 1197 | 1194 | 1140 | 1894 | 594 | 253 154 39,8 15,7 753 | 1478 | 2199 | 11411 | 2199 | 154 | 950

Max | 5697 | 4685 | 507,4 | 291,0 | 110,1 | 120,6 | 1226 | 1316 | 1628 | 3118 | 439,8 | 506,7

Min 1,1 1,0 0,0 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,0 56,1 453

Méd | 1865 | 1264 | 159,6 | 1063 | 525 | 26,9 29,8 28,0 | 538 | 1133 | 203,7 | 249,56

Fonte: HIDROWEB ANA, 2023.

A Figura 6 apresenta o histograma de distribuicdo das precipitacdes pluviométricas
médias mensais e maximas de 1 dia; bem como o nimero médio mensal de dias
chuvosos para o periodo de 1940 a 2018 na estacao pluviométrica Rive.

Verifica-se que o trimestre mais chuvoso ocorre de novembro a janeiro, média, sendo
gue, dentre estes, 0 més de janeiro foi 0 que apresentou a maior maxima de um dia
registrado na estagao Rive, de 569,7 mm. Novembro, dezembro e janeiro foram os
meses que apresentaram o maior numero de dias chuvosos no periodo analisado,
com 26, 25 e 27 dias de chuva respectivamente. A estacdo seca se estende entre
maio e setembro, sendo 0 més junho aquele com menor média pluviométrica e 0s
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meses de junho e julho com o menor nimero de dias chuvosos. A maxima histérica

foi registrada no més de janeiro.

PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE
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Figura 6 - Histograma de Distribuicdo de Precipitagdo e Numero Médio Mensal de Dias Chuvosos no

periodo de 1940 a 2018 na estacéo pluviométrica Rive

A Figura 7 apresenta a precipitacdo total anual na estacéo pluviométrica Rive, no

periodo de 1940 a 2018. A precipitacdo média total para o periodo foi de 1336 mm por

ano.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

A Figura 8 apresenta a precipitacdo maxima mensal em 1 dia para o periodo de 1940
a 2018 na regido de estudo. Verifica-se que, a excecdo dos meses de maio, junho,
julho, agosto e setembro, em todos os meses do periodo analisado ja ocorreram
precipitacdes maiores que 70 mm em 1 dia, sendo que a maior das maximas ocorreu

no més de abril, com aproximadamente 150 mm.
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Figura 8 - Precipitacdo Maxima Mensal em 1 dia para periodo de 1940 a 2018 na estagéo

pluviométrica Rive

3.2.3.3 EQUACAO DE CHUVAS INTENSAS

Para localidades desprovidas de dados pluviograficos de longa duracdo, o método
Chow-Gumbel tem sido utilizado de maneira eficiente para a determinagéo da relacao
intensidade-duracdo-frequéncia. A metodologia para obtencdo da equacdo de
intensidade-duracdo-frequéncia de chuvas esta apresentada em Almeida, Reis e

Mendonca (2017) e resumida a seguir.

e Selecdo das maximas precipitacdes anuais de 1 dia;

e Andlise de frequéncias dos totais precipitados com ajuste da distribuicdo
probabilistica de Gumbel a série de méaximas precipitacdes anuais de 1 dia,
estimando as precipitagdes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes
periodos de retorno;

e Conversao das maximas precipitacdes anuais de 1 dia, associadas a diferentes

periodos de retorno, em precipitacdes maximas de 24 horas;
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

e Conversao das precipitacdes maximas de 24 horas, associadas a diferentes
periodos de retorno, em precipitacdes maximas de duracdes menores. Para o
caso em apreco, foram consideradas duracdes de precipitacdo de 5, 10, 15,
20, 25 e 30 minutos, 1, 6, 8, 10, 12 e 24 horas;

e Apropriacdo das intensidades pluviométricas a partir da relacdo entre alturas
pluviométricas e duracdes;

e Definicdo de equacdes de chuvas intensas no formato estabelecido pela
Equacéo (1):

i= —kTm Equacéo 1
(t+to)n

Onde:

i representa a intensidade maxima de chuva (mm/min);

t € a duracao da chuva (minutos),

T é o tempo de retorno (anos),

k, m, t, € n sdo os parametros que se deseja determinar com base nos dados pretéritos

de chuva de uma determinada estacéo pluviométrica.

O ajuste do modelo estabelecido por meio da Equacéo 1 é realizado com auxilio da

Programacdo Nao Linear (PNL), aplicada com a ferramenta Solver, disponivel na

planilha do Microsoft Excel, com a seguinte funcao objetivo (Equagéo 2):

minf, = Z Z(imétodo - iequagﬁo) Equacéo 2
T t

A Tabela 5 apresenta as precipitacdes diarias maximas anuais medidas na estacdo
Rive entre os anos 1940 a 2018. Esta estacéo apresenta dados consistidos até o ano
de 2005 e dados ndo consistidos até o ano de 2020. Os anos com falhas de registro

foram excluidos da analise de chuvas.

Tabela 5 — Precipitacfes didrias méximas anuais medidas na estacéo Rive entre os anos 1940 a

2018
Ano Precipitacao maxima Ano Pr,ec_:lpltagao Ano Pr,ec_:lplta(;ao
(mm) maxima (mm) maxima (mm)
1940 105,5 1967 120,00 1994 75,4
1941 57,3 1968 91,00 1995 62,4
1942 86,1 1969 90,20 1996 97
1943 77 1970 36,60 1997 70
1944 78,5 1971 75,00 1998 80,4
1945 85,1 1972 73,00 1999 84
28
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

pno | Precblciomarina | o | Pecblaie | | Fredptagho
1946 76,2 1973 78,40 2000 83,4
1947 79,6 1974 71,40 2001 98,8
1948 70 1975 64,00 2002 0
1949 88,6 1976 97,00 2003 0
1950 56 1977 100,80 2004 72
1951 116,4 1978 83,80 2005 146
1952 85,4 1979 38,00 2006 85,4
1953 97,4 1980 45,60 2007 84,8
1954 90,6 1981 85,60 2008 a0
1955 454 1982 106,40 2009 70,2
1956 85,3 1983 68,00 2010 106,8
1957 60,8 1984 153,20 2011 96,4
1958 76,4 1985 50,20 2012 80
1959 72,4 1986 97,40 2013 92,2
1960 120 1987 75,40 2014 114
1961 91 1988 62,40 2015 55,07
1962 90,2 1989 97,00 2016 70,6
1963 36,6 1990 70,00 2017 100,6
1964 75 1991 80,40 2018 79
1965 73 1992 84,00

1966 78,4 1993 83,4

A Tabela 6 apresenta o ajuste probabilistico de Gumbel das méaximas de 1 dia

associadas a diferentes periodos de retorno. esses dados para a estacao Rive.

Tabela 6 — Precipitacdes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de retorno para a

estacao pluviométrica Rive

Periodo de retorno (anos) | Maxima (mm)

2 80,35

5 102,48

10 117,14

15 125,41

25 135,66

50 149,40
100 163,03

A Tabela 7 e a Tabela 8 apresentam as alturas e as intensidades pluviométricas

associadas a diferentes periodos de retorno e diferentes duracdes, estimadas para a

estacao Rive.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

Tabela 7 — Precipitagbes maximas (em mm), para a estacao pluviométrica Rive, associadas a
diferentes periodos de retorno e duracoes.

Periodo de Retorno (anos)

Duragao
(min) 2 5 10 15 20 25 50 100

1440 | 24h 9160 | 11683 | 13354 | 142,97 | 14957 | 15465 | 17031 | 18586

720 12h 77,86 99,31 113,51 121,52 127,13 131,45 144,77 157,98
600 10h 75,11 95,80 109,50 117,23 122,65 126,81 139,66 152,40

480 8h 71,45 91,13 104,16 111,51 116,66 120,63 132,84 144,97
360 6h 65,95 84,12 96,15 102,94 107,69 111,35 122,63 133,82
60 1h 38,47 49,07 56,09 60,05 62,82 64,95 71,53 78,06

30 30 min 28,47 36,31 41,50 44,43 46,49 48,07 52,93 57,76
25 25 min 25,91 33,04 37,77 40,44 42,30 43,74 48,17 52,57
20 20 min 23,06 29,41 33,62 35,99 37,65 38,93 42,88 46,79
15 15 min 19,93 2542 29,05 31,10 32,54 33,65 37,05 40,44
10 10 min 15,37 19,61 22,41 23,99 25,10 25,96 28,58 31,19
5 5min 9,68 12,35 14,11 15,11 15,81 16,34 18,00 19,64

Tabela 8 — Intensidades maximas (em mm/min), para a estagdo pluviométrica Rive, associadas a

diferentes periodos de retorno e duragdes.

Periodo de Retorno (anos)
Duragao

(min) 2 5 10 15 20 25 50 100

1440 24h 0,06 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11 0,12 0,13
720 12h 0,11 0,14 0,16 0,17 0,18 0,18 0,20 0,22
600 10h 0,13 0,16 0,18 0,20 0,20 0,21 0,23 0,25
480 8h 0,15 0,19 0,22 0,23 0,24 0,25 0,28 0,30
360 6h 0,18 0,23 0,27 0,29 0,30 0,31 0,34 0,37
60 1h 0,64 0,82 0,94 1,00 1,05 1,08 1,19 1,30
30 30 min 0,95 1,21 1,39 1,48 1,55 1,60 1,77 1,93
25 25 min 1,04 1,33 1,51 1,62 1,70 1,75 1,93 2,10
20 20 min 1,16 1,48 1,68 1,80 1,89 1,95 2,15 2,34
15 15 min 1,34 1,70 1,94 2,08 2,17 2,25 2,47 2,70
10 10 min 1,54 1,97 2,25 2,40 2,51 2,60 2,86 3,12
5 5min 1,95 2,48 2,83 3,03 317 3,27 3,60 3,93

A Figura 9 apresenta as curvas de altura e duracao para diferentes periodos de retorno
para a estacdo pluviométrica Rive, enquanto a Figura 10 mostra as curvas de

intensidade e duracéo para a mesma estacdo pluviométrica.
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Figura 9 - Curvas de altura x duragéo de chuva para diferentes periodos de retorno para a estagcéo

pluviométrica Rive.
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Figura 10 - Curvas de intensidade x dura¢éo de chuva para diferentes periodos de retorno para a

estacéo pluviométrica Rive

A equacao a seguir apresenta a relacéo intensidade-duracao-frequéncia das chuvas
para a regido onde serd implantado o projeto ajustada aos dados da estagdo
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pluviométrica Rive.

_ 15,708x TO156
T (t +11,382)0751

em mm/min
Sendo:

i: intensidade da chuva em mm/min

T: Tempo de retorno, em anos

t: Tempo de duracdo, em minutos.

3.2.4 PEDOLOGIA

O mapeamento da pedologia na area de estudo foi realizado a partir da revisdo de um
conjunto de trabalhos correlatos j& publicados e dos mapas de solos existentes. A
regido foi contemplada em dois estudos pedoldgicos oficiais, 0s quais resultaram nas
cartas de solos em escala 1:5.000.000 (IBGE-EMBRAPA, 2001) e 1:1.000.000
(RADAMBRASIL, 1983). Este ultimo foi tomado como base cartografica para este
estudo.

Informagbes cartograficas e da literatura consultada foram complementadas por
campanhas de campo realizadas para este trabalho. Durante as mesmas, 0s solos
das areas foram estudados em termos de sua distribuicdo em funcdo das condicbes
do relevo. No muncipio de Alegre sao possiveis de se emcontrar 0s seguintes solos:
Cambissolo alico, Afloramento Rochoso + Neossolo Litdlico, Latossolo Vermelho-

amarelo, Gleissolo + Neossolo Fluvico e Argissolo Vermelho-amarelo.
e Argissolo Vermelho-amarelo

Solos definidos pelo SiBCS (Embrapa, 2006) pela presenca de horizonte diagnéstico
B textural, apresentando acumulo de argila em profundidade devido a mobilizacédo e
perda de argila da parte mais superficial do solo. Apresentam frequentemente, mas
nao exclusivamente, baixa atividade da argila. A classe dos Argissolos Vermelho-
Amarelos constitui a classe de solo das mais extensas no Brasil, ao lado dos
Latossolos. As principais restricdes sao relacionadas a fertilidade, em alguns casos, e
susceptibilidade a erosédo. Sua ocorréncia esta relacionada, em sua grande maioria, a

paisagens de relevos mais acidentados e dissecados, com superficies menos suaves.
e Cambissolo Alico
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Solos pouco desenvolvidos, que ainda apresentam caracteristicas do material
originario (rocha) evidenciado pela presenca de minerais primarios. Sao definidos pela
presenca de horizonte diagndstico B incipiente (pouco desenvolvimento estrutural)
apresentando baixa (distroficos) ou alta (eutréficos) saturacdo por bases, baixa a alta
atividade da argila. S&o identificados em diversos ambientes, estando normalmente
associados a areas de relevos muito movimentados (ondulados a montanhosos)
podendo, no entanto, ocorrer em areas planas (baixadas) fora da influéncia do lencol

freatico.
e Gleissolo

Essa classe de solo encontra-se permanente ou periodicamente saturada por agua,
salvo se artificialmente drenada. A agua permanece estagnada internamente ou a
saturacéo é por fluxo lateral no solo. S&o definidos por Embrapa (2006) como solos
hidromérficos, constituidos por material mineral, que apresentam horizonte glei, que
pode ser um horizonte subsuperficial (C, B ou E) ou superficial A. O horizonte
superficial apresenta cores desde cinzentas até pretas, espessura normalmente entre
10 e 50 cm e teores meédios a altos de carbono organico.

Comumente desenvolvem-se em sedimentos recentes nas proximidades dos cursos
d’agua e em materiais coluvio-aluviais sujeitos a condi¢cdes de hidromorfia (ambientes
de influéncia de agua), podendo formar-se também em é&reas de relevo plano de

terracos fluviais.
e Latossolo Vermelho-Amarelo

Os Latossolos sao solos de intemperizacao intensa chamados popularmente de solos
velhos, sendo definidos pelo SIBCS (Embrapa, 2006) pela presenca de horizonte
diagndstico latossolico e caracteristicas gerais como: argilas com predominancia de
oxidos de ferro, aluminio, silicio e titanio, argilas de baixa atividade (baixa CTC),
fortemente &cidos e baixa saturacdo de bases.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos ocorrem em ambientes bem drenados, sendo
muito profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em
profundidade. Por serem profundos e porosos ou muito porosos, apresentam

condi¢bes adequadas para um bom desenvolvimento radicular em profundidade.

e Neossolo Litélico
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Neossolos séo solos constituidos por material mineral ou por material organico pouco
espesso, com insuficiéncia de manifestagédo dos atributos diagnésticos. Os Neossolos
podem apresentar alta (eutroficos) ou baixa (distréficos) saturacéo por bases, acidez
e altos teores de aluminio e de sddio. Variam de solos rasos até profundos e de baixa
a alta permeabilidade. Abrangem diversos ambientes climéticos, associados desde
areas de relevos muito movimentados (ondulados a montanhosos) até as areas
planas, sob a influéncia do lencol freatico.

Neossolos litélicos compreendem solos rasos, onde geralmente a soma dos
horizontes sobre a rocha né&o ultrapassa 50 cm, estando associados normalmente a
relevos mais declivosos. As limitagbes ao uso estdo relacionadas a pouca
profundidade, presenca da rocha e aos declives acentuados associados as areas de
ocorréncia destes solos. Estes fatores limitam o crescimento radicular, o uso de

magquinas e elevam o risco de erosao.
e Neossolo Flavico

Os Neossolos Flavicos ocorrem proximos de rios ou drenagens em relevo plano,
sendo evidentes as camadas de solo depositadas, que se diferenciam pela cor e
textura. Ha risco de inundacéo, que pode ser frequente ou muito frequente. S&o muito
variaveis quanto a textura e outras propriedades fisicas, mas sao considerados de

grande potencialidade agricola.

3.2.5 USO DO SOLO

O mapa de uso e ocupacédo do solo da area foi elaborado também em virtude de sua
importancia para a determinacdo do coeficiente de escoamento ou nimero da curva
da mesma.
Com base nos registros efetuados no sobrevoo ocorrido em 2012 e 2015, em escala
1:10.000 (IEMA, 2017), foram identificadas as seguintes categorias de uso e ocupagao
do solo:

e Afloramento Rochoso;

e Brejo;

e Cultivos Agricolas;

e Mata Nativa;
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¢ Mata Nativa em Estagio Inicial de Regeneracéo;
e Massa d’agua;

e Pastagem,;

e Solo Exposto; e

e Area Urbana 65%;

e Area Urbana 85%.

3.2.6  METODOS E PARAMETROS PARA A DETERMINACAO DAS VAZOES DE
PROJETO

3.2.6.1 TEMPO DE RECORRENCIA

Os periodos de recorréncia adotados para os estudos das descargas de pico das
bacias foram definidos em fun¢éo do tipo de obra previsto para o escoamento de tais
descargas.

Em linhas gerais, foram adotados os valores descritos na Tabela 9 conforme Diretrizes
Béasicas do DNIT.

Tabela 9 — Periodo de Recorréncia.

Espécie Periodo de Recorréncia (anos)
Drenagem Sub-superficial 1
Drenagem Superficial 5a10
Bueiro Tubular 15 (Canal) e 25 (como orificio)
Bueiro Celular 25 (Canal) e 50 (como orificio)
Pontilh&o 50
Ponte 100

Fonte: Manual de Drenagem do DNIT.

3.2.6.2 TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo (TC) de uma bacia hidrografica € o tempo de percurso que
0 escoamento leva para atingir a saida, desde o ponto mais remoto até ao ponto de
interesse. Esse € o intervalo de tempo em que todos 0s pontos da bacia irdo contribuir
com vazao para o seu exutorio (DNIT, 2005).

Ao longo dos anos foram desenvolvidos uma variedade de expressfes para a
determinacao do tempo de concentracédo. Isso porque, ha inUmeros fatores envolvidos
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em sua andlise que irdo influenciar na determinacgéo da descarga de projeto. Em linhas
gerais, a descarga maxima da bacia € proporcional ao inverso do seu tempo de
concentracdo (DNIT, 2005; SILVEIRA, 2005).

As formulacdes sao obtidas, de modo geral, pelas caracteristicas da bacia hidrogréafica
como area, comprimento do talvegue, rugosidade do corrego ou canal e a declividade
dos mesmos e algumas possuem algum parametro que leva em conta a ocupacao da
bacia (DNIT, 2005; KIBLER, 1982).

Para o presente trabalho foram consideradas as formulagdes que na avaliacdo do
Manual de Hidrologia do DNIT (2005), possuem faixa de aplicacdo tanto para
pequenas quanto para grandes bacias, além daquelas que consideram caracteristicas
de cobertura vegetal, as quais encontram-se descritas a sequir.

Conforme preconizado pelo Manual de Hidrologia Basica do DNIT (2005), a formula
do DNOS considera além das caracteristicas morfométricas da bacia, caracteristicas
de tipo de solo e de cobertura vegetal, ademais, a aplicacdo desta é indicada para
qualquer tamanho de bacia.

10 A%3,102
c = 7T

Equacéo 3

Em que:

T, = tempo de concentragdo, em minutos,

A= area da bacia, em ha,

L = comprimento do curso d’agua, em m,

I = declividade, em %.

K = depende das caracteristicas da bacia, conforme descrito a seqguir:

- Terreno arenoargiloso, coberto de vegetacgéao intensa, com elevada absorcéo K=2;
- Terreno comum, coberto de vegetacédo, absorcao apreciavel K=3;

- Terreno argiloso, coberto de vegetacao, absorcdo média K=4;

- Terreno de vegetacdo media, pouca absorcdo K=4,5;

- Terreno com rocha, escassa vegetacao, baixa absorcao K=5;

- Terreno rochoso, vegetacéao rala, reduzida absorcdo K=5,5.

Para todas as bacias analisadas o o valor de k adotado é equivalente a 5.

A férmula de George Ribeiro é aplicavel para qualquer tamanho de bacia (DNIT, 2005)

e é apresentada a seguir:
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16L

Te =05 =0,2p). (100.)%0% Equacao 4

sendo, TC = tempo de concentragcdo, em minutos,

L = comprimento do talvegue, em km,

i = declividade em m/m, e

p = parametro dado pela proporc¢éo da bacia coberta por vegetacédo, que varia de 0 a
1.

A aplicacdo da formula de Kirpich Modificada € indicada para uma grande faixa de
areas. Estudos em bacias médias e grandes, com dados de enchentes observadas,
demonstraram que a aplicacdo do fluviograma unitario triangular do U.S. Soil
Conservation Service fornece resultados pertinentes as observacdes, se forem
adotados tempos de concentracdo 50% maiores do que os calculados pela expressao

proposta por KIRPICH. Assim propde-se a seguinte formulacéo (DNIT, 2005):

3\ 0,385
T. = 85,2 X (ﬁ) Equagéo 5

sendo, TC = tempo de concentracdo, em minutos,

L = comprimento do talvegue, em km, e

H = desnivel maximo do talvegue, em m.

Para todas as bacias em estudo foram adotados p=0,1.

A formula de Passini é aplicavel a bacias de qualquer tamanho. A seguir é

apresentada a formula de Pasini (DNIT, 2005):

/A% L

Tc=6,42x ——— Equacéo 6

VI
Onde:

tc = tempo de concentracdo, em minutos;
A = Area da bacia em km?;
L = desenvolvimento do talvegue principal, em km;

| = declividade em m/m;
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A férmula de Ventura também é aplicavel a qualguer tamanho de bacia (DNIT, 2005):

A x
T. =762 7 Equacéao 7

sendo, TC = tempo de concentracdo, em minutos,

A = area da bacia, em kmz2,

| = declividade, em m/m.

Para o célculo do tempo de concentracdo (TC) de cada sub-bacia, foram utilizados os
métodos considerados mais adequados para as mesmas, levando-se em
consideracao sua area e outras caracteristicas fisicas e de uso do solo.

Tendo em vista que € possivel encontrar diferentes valores do TC a depender da
formulacdo empregada, motivo pelo qual, este introduz incertezas no
dimensionamento da vazao de pico, o tempo de concentracdo foi obtido a partir da
média de trés métodos apropriados para as sub-bacias em estudo, tendo sido
escolhidos para cada sub-bacia, aqueles que apresentaram o menor desvio padrao.
A apresenta os valores de TC médio calculado para cada sub-bacia.

Para as sub-bacias cujo TC médio resultou em valores menores que 10 minutos,
adotou-se TC minimo de 10 minutos, conforme recomendado pelo Manual de
Drenagem de Rodovias do DNIT (IPR-724/2006).

3.2.6.3 GRUPO HIDROLOGICO DO SOLO

De acordo com Tucci (2004) os valores do parametros como coeficiente de
escoamento superficial e do nimero da curva para bacias rurais e bacias urbanas e
suburbanas sao definidos de acordo com o tipo de uso e ocupac¢ao e com as seguintes

classes de solo:

e Solo A: Produz baixo escoamento superficial e alta infiltracdo. Solos arenosos

profundos com pouco silte e argila;

e Solo B: Menos permeaveis do que o0 A, solos arenosos menos profundos do

gue o tipo A e com permeabilidade superior a média;

e Solo C: Que geram escoamento superficial acima da média e com capacidade
de infiltrac&o abaixo da média, contendo porcentagem consideravel de argila e

pouco profundo;
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e Solo D: Contém argilas expansivas e pouco profundas com muito baixa

capacidade de infiltracdo, gerando maior propor¢cédo de escoamento superficial.

Tendo sido identificados os solos da bacia hidrografica, pode-se definir o grupo

hidrolégico ao qual ele pertence a partir da Tabela 10.

Tabela 10 — Classificagao hidrologica do Solo para as condig8es brasileiras

Grupo
Hidroldgico Tipo de Solo
do Solo
LATOSSOLO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO, ambos
A de textura argilosa ou muito argilosa e com alta macroporosidade; LATOSSOLO AMARELO E

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos de textura média, mas com horizonte superficial nao
arenoso.

LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos de textura média, mas com
horizonte superficial de textura arenosa; LATOSSOLO BRUNO; NITOSSSOLO VERMELHO;

B NEOSSOLO QUARTZARENICO; ARGISSOLO VERMELHO ou VERMELHO AMARELO de textura

arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa ou argilosa/muito argilosa que ndo apresentam

mudanca textural abrupta.

ARGISSOLO pouco profundo, mas ndo apresentando mudanga textural abrupta ou ARGISSOLO
VERMELHO, ARGISSOLO VERMELHO AMARELO e ARGISSOLO AMARELO, ambos profundos e
C apresentando mudanca textural abrupta; CAMBISSOLO de textura média e CAMBISSOLO HAPLICO
ou HUMICO, mas com caracteristicas fisicas semelhantes aos LATOSSOLOS (latossélico);
ESPODOSSOLO FERROCARBICO; NEOSSOLO FLUVICO.

NEOSSOLO LITOLICO; ORGANOSSOLO; GLEISSOLO; CHERNOSSOLO; PLANOSSOLO;
VERTISSOLO; ALISSOLO; LUVISSOLO; PLINTOSSOLO; SOLOS DE MANGUE; AFLORAMENTOS
D DE ROCHA; Demais CAMBISSOLOS que n&o se enquadram no Grupo C; ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO e ARGISSOLO AMARELO, ambos pouco profundos e associados a mudanga textural

abrupta.

3.2.6.4 COEFICIENTE DE DEFLUVIO (C)

O coeficiente de escoamento, no método racional, € um parametro que assimila a
quantidade de chuva de uma determinada bacia que ird escoar na superficie do solo,
o qual é funcgéo do tipo de solo, uso e ocupacao e declividade da bacia em andlise. A
determinacdo precisa deste pardmetro é fundamental para a aplicacdo do método
racional (ASARE-KYEI; FORKUOR; VENUS, 2015).

O Manual de Hidrologia Béasica (2005) desenvolvidas pelo DNIT disponibiliza alguns

valores para o coeficiente de runoff, os quais se encontram apresentados na Tabela 11.
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No entanto, estas tabelas sdo limitadas quanto ao uso e ocupacédo do solo de areas

rurais. Por este motivo, complementarmente utilizou-se os valores do coeficiente de
escoamento definidos na Tabela 12 (KNOX COUNTY TENNESSEE, 2014), a qual

fornece valores de coeficiente de deflivio para algumas categorias de tipo e de uso

do solo.

Para obter o coeficiente de deflivio da &rea estudada, calculou-se, a média ponderada

dos coeficientes das diferentes superficies que a compdem, empregando o software

ArcMap 10.8.1, sendo 0s pesos proporcionais as areas dessas superficies.

Tabela 11 — Valores para o coeficiente de escoamento (c). Fonte: Manual de hidrologia do DNIT

TIPOS DE SUPERFICIE

COEFICIENTE DE DEFLUVIO “c¢”
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Comércio

Areas Centrais 0,70a0,95
Areas da periferia do centro 0,50 a 0,70
Residencial

Area de uma Unica familia 0,30 a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,60
Multi-unidades, ligadas 0,60 a 0,75
Residencial (suburbana) 0,25a 0,40
Area de apartamentos 0,50 a0,70
Industrial

Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques cemitérios 0,10 a 0,25
Playgrounds 0,20 a 0,35
Pétio e espaco de servicos de estrada de ferro 0,20a0,40
Terrenos baldios 0,10 a 0,30
Ruas

Asfalto 0,70 a 0,95
Concreto 0,80 a 0,95
Tijolos 0,70a 0,85
Trajetos de acesso a calcadas 0,75a0,85
Telhados 0,75a0,95
Gramados; solos arenosos

Plano, 2% 0,05a0,10
Médio, 2 a 7% 0,10a0,15
ingreme, > 7% 0,15 a 0,20
Gramados; solo compacto

Plano, 2% 0,13a0,17
Médio, 2 a 7% 0,18 a 0,22
ingreme, > 7% 0,15a0,35

Fonte: Manual de Hidrologia Basica do DNIT (2005).

Tabela 12 — Valores para o coeficiente de escoamento (c). Fonte: KNOX COUNTY TENNESSEE

(2014)
Uso e Ocupagao do Solo Coe:clente de Deflivio ((;) por grupo hldrologlé:o de solos (A, B, C Ol:l)l D)
Declividade do terreno <2% 2:6%  >6% | <2%  2-6% >6% | <2%  2-6% >6% | <2% 2-6% - >6%
Floresta 0,08 011 :014 010 014 018|012 0,16 0,20 | 015 0,20 | 0,25
Macega (Capoeira) 0,14 0,22 10,30 | 020 0,28 1037 |02 035 044|030 040 050
40
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Coeficiente de Defliivio (C) por grupo hidrolégico de solos (A, B, C ou D)

Uso e Ocupagéo do Solo

A B (5 D
Declividade do terreno <2% 2-6%  >6% | <2% 2-6% >6% | <2% 2-6% >6% | <2% : 2-6% : >6%
Pastagem 015 025 037|023 :034 045|030 : 042 0521|037 050 0,62
Area rural 014 018 022|016 : 0,21 1 028|020 : 0,25 0,34 | 0,24 0,29 : 0,41

Area urbana 20% de
impermeabilidade
Area urbana 25% de
impermeabilidade
Area urbana 30% de
impermeabilidade
Area urbana 38% de
impermeabilidade
Area urbana 65% de
impermeabilidade

022 026 :029 024 028 034|028 032 040|031 035 046

025 029 032|028 032 036|031 035 042|034 038 046

028 032 035|030 035 :039|033 038 045|036 040 050

0,30 : 0,34 1037|033 037 042|036 040 047|038 042 052

033 037 040|035 039 044|038 042 049|041 045 054

" Area Industria 085 085 086 | 085 086 086|086 086 087|086 086 088
Area urbana 85% de 088 088 089|089 089 089|089 089 090|089 089 090
impermeabilidade

Rua Asfaltada 076 077 079 | 080 082 084 | 084 085 089089 091 095
Estacionamento 095 096 097 | 095 096 097|095 096 097|095 096 097
Solo Exposto 065 067 069 | 066 068 070|068 070 072|069 072 075
Afloramento rochoso 0,9

Massa d’agua 1,0

3.2.7 DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO

Conforme recomenda a 1S-203 - Instrucdo de Servigo para Estudos Hidrologicos do
DNIT, foram empregadas as seguintes metodologias para dimensionamento das

vazbes de projeto:

e Para areas sem dados fluviométricos — aplicacdo de métodos de transformacéao

chuva x vazdo: Método Racional.

Nos itens a seguir, € apresentado o detalhamento metodolégico dos métodos citados.

3.2.7.1 METODO RACIONAL

O método racional é a forma mais simples de se determinar a vazao de pico da bacia
de drenagem, sendo o método mais comum utilizado para o dimensionamento de
sistemas de drenagem. Trata-se de um meétodo légico, generalizado e que muitas
vezes apresenta resultados razoaveis. Entretanto, a base tedrica deste ndo é
suficientemente explorada na maioria de suas aplicagbes (UPC, 2015), o que pode
conduzir a uma vazao superestimada, levando a exageros no dimensionamento do

sistema de drenagem. Devido a isso, € imprescindivel que haja uma verificacdo
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criteriosa dos resultados, buscando identificar incoeréncias.
O método racional relaciona dados como intensidade da chuva, area da bacia e
caracteristicas da cobertura da bacia hidrogréafica estudada e é dado pela equacéo a

seqguir:

Q=35 Equacéo 8

Onde:

Q = vazao maxima, em m3/s;

¢ = coeficiente de deflavio;

i = intensidade da chuva, em mm/h;

A = &rea da bacia hidrogréafica, em kmz.

3.2.7.2 METODO RACIONAL MODIFICADO

Conforme recomendado no Manual de Hidrologia Basica do DNIT (DNIT, 2005), para
corrigir os efeitos da distribuicdo das chuvas nas bacias hidrogréficas consideradas
uniformes no Método Racional, principalmente em bacias de médio porte com areas
superiores a 1 km?, s&o introduzidos coeficientes redutores das chuvas de ponta
designados Coeficientes ou Fatores de Distribuicdo. O mais comum desses fatores é

dado pela Equacédo 9
n=A"? Equacédo 9

Em que:

A = &rea da bacia hidrogréafica, em kmz.

Assim o0 método racional modificado é dado por (Equagéo 10):
C.I.LAn

Q. :&W Equacéao 10

Onde:
Q = vazao maxima, em m3/s;
¢ = coeficiente de deflavio;

i = intensidade da chuva, em mm/h;

42
avantec VOLUME 01 - RELATORIO DE PROJETO

Solugdes em Engenharia

2025-8MHQT1 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  28/05/2025 09:50 PAGINA 42 /114



PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

A = &rea da bacia hidrogréafica, em kmz.

n = fator de distribuicdo = A0.10

Em bacias urbanas, o manual de hidrologia basica do DNIT recomenda a utilizacéo
do coeficiente de Burkli-Ziegler, ainda mais redutor, que é dado por n = A~%'>, sendo

a area dada em hectares (ha).

3.2.8 CONCLUSAO

Os estudos hidrologicos tiveram o objetivo de apresentar os métodos e procedimentos
norteadores do dimensionamento dos dispositivos de drenagem, que envolvem,
obras-arte-corrente (bueiros e galerias, obras de drenagem superficial), obras-de-arte-
especial (pontes, pontilhdes), canais, valetas, canaletas, entre outros.

O dimensionamento das estruturas de drenagem € apresentado no capitulo de Projeto

de Drenagem.
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3.3 ESTUDOS GEOLOGICOS

3.3.1 INTRODUCAO

O presente estudo foi desenvolvido tendo como base as diretrizes da Instrucédo de
Servico 1S-202 - Estudos Geoldgicos do DNIT, de maneira a propiciar o
conhecimento adequado das unidades geoldgicas e o0s aspectos das litologias

constituintes da area em estudo.

3.3.2 COLETA E PESQUISA DE DADOS

Com vistas a subsidiar os estudos geotécnicos de campo e em atendimento a 1S-202
foi realizada, em escritério, uma busca bibliografica de manuais técnicos, cartas,
fotografias aéreas e mapas geoldgico, geomorfoldgico, pedoldgico e hidrogeoldgico.
Além disso, foram feitas averiguacfes em campo a fim de complementar os estudos
ora apresentados.

As informacdes relativas a vegetacao, pedologia e geomorfologia foram obtidas junto
ao IBGE, mais precisamente nas cartas de pedologia e geomorfologia do
mapeamento RADAMBRASIL (1983). J& os dados de geologia e hidrogeologia foram
retirados de manuais técnicos da CPRM. InformagBes sobre clima foram obtidas
principalmente junto ao INCAPER e na Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

As informac@es foram consolidadas em escritério e complementadas com imagens do
Ortofotomosaico do Espirito Sando (IEMA, 2007/2008) e Ortofotos do Google em

ambiente computacional.

3.3.3 DESCRICAO GEOLOGICA DA REGIAO
3.3.3.1 ASPECTOS DA VEGETAGCAO

A vegetacao existente no municipio de Alegre € composta principalmente por areas
com vegetacdo secundaria, pertencentes ao dominio da Mata Atlantica e foi
denominada de Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas ou Floresta de Tabuleiro
(RADAMBRASIL, 1983; VELOSO et al., 1991; RIZZINI, 1979).

E uma formag&o que em geral ocupa as planicies costeiras, capeadas por tabuleiros
pliopleistocénicos do Grupo Barreiras. Ocorre desde a Amazbnia, estendendo-se

desde a Regido Nordeste até proximidades do Rio Sdo Jodo, no Estado do Rio de
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Janeiro.

Tais tabuleiros apresentam uma floristica bastante tipica, caracterizada por ecotipos
dos géneros Ficus, Alchornea, Handroanthus e pela ochlospecie Tapirira guianensis
Aubl. Outrossim, a partir do Rio S&o Jodo, em direcdo ao sul, esta formacao ocorre
nos terrenos quaternarios situados em geral pouco acima do nivel do mar, nas
planicies formadas pelo assoreamento devido a erosdo existente nas serras costeiras,
e nas enseadas maritimas.

Segundo a Caracterizacao definida pelo RADAMBRASIL (1983), o local de estudo se

encontra em area de pecuaria em Floresta Ombrofila Densa.

3.3.3.2 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS E DO RELEVO

O relevo do estado do Espirito Santo é caracterizado pela presenca de duas unidades:
baixada litoranea e serra.

A baixada litoranea segue por toda a costa litoranea, desde a fronteira com a Bahia
até o Rio de Janeiro. Apresenta largura variavel, sendo mais estreita ao sul e, ao norte
alargando-se a partir de Vitoria. Verifica-se altitude média de 40 a 50m englobando
40% do territorio.

Com altitude média na casa dos 700m, a serra ocupa o interior do Estado. Cortada
por varios rios, a zona montanhosa apresenta a formacéao de vales profundos; no alto
destes vales originam-se serras, como a do Caparad, e picos da Bandeira e do
Calcado. A diminuicéo das altitudes ocorre ao norte do rio Doce, onde ha a formacao
de pequenas montanhas (pontdes) erroneamente chamados de serras como, por
exemplo, o Pontdo do Pancas e Pontdo do Cunha.

O segmento em estudo esta localizado sobre trés unidades geomorfolégicas:
Acumulacéo Fluvial, Macicos do Capara0 e Patamares Escalonados do Sul Capixaba.

O mapa geomorfolégico € apresentado Figura 11.
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Figura 11 — Mapa Geomorfologico do Espirito Santo. Destaque para o Municipio de Alegre

Acumulacao Fluvial

A unidade geomorfologica Acumulacdo aluvial € correpondente aos acumulo de
sedimentos recentes inconsolidados, depositados ao longo de cursos d’agua, em
regides de vales e/ou planicies.

Macicos do Caparad

A unidade geomorfolégica dos Macicos do Caparad caracteriza-se por se apresentar
como um modelo intensamente dissecado, com altitudes que variam de 600m a 2.000
metros de altitude (para as elevagbes macicas de maior magnitude). As acdes de
tectonismo associado ao clima predominantemente imido provocaram resultados que
sdo percebidos nas formas de dissecagcdo intensamente orientadas por falhas
intercruzadas, escarpas adaptadas e falhas e elevagbes residuais. O relevo é
caracterizado por grandes elementos alongados de topos e encostas convexizados,
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em que € possivel de desenvolver alteracdes profundas, que resulta em mantos
argilosos de grandes espessuras.

Patamares Escalonados do Sul Capixaba

Essa unidade geomorfologica possui carater distinto das demais areas da regiao sul
capixaba, devido aos ressaltos dos niveis de dissecagdo escalonados, que formam
patamares, delimitados por frentes escarpadas, com adaptacdes das falhas voltadas

para noroeste e com caimento topografico para sudeste.

3.3.3.3 AspPeECTOS GEOLOGICOS

A partir de levantamentos de recursos naturais disponiveis na bibliografia consultada,
foi possivel caracterizar os aspectos geoldgicos da area de estudo. O arcabouco
geoldgico das Rodovias que compdem a area de estudo, segundo CPRM (2004), é

apresentado na Figura 12 e € composto pelas unidades:

e Grupo Rio Doce — Formacéao Palmital do Sul (NP2rdp):

e Grupo Raposo (NP3rp);

e Ortognaisse Muniz Freire (NP3y1Imf);

e Grupo Bom Jesus do Itabapoana — Unidade Bom Jesus do Itabapoana
(NPbjign);

e Grupo Bom Jesus do Itabapoana — Unidade Bom Jesus do Itabapoana
(NPbjignq);

e Provincia Mantiqueira — Complexo Juiz de Fora (PP2jfgl);

e Depositos fluviais argilo-arenosos e arenosos recentes (Q2a);

e Unidade Lambari Frito (ey5lsaangr);

e Fazenda Bela Aurora (¢65saandr);

e Laranjeiras (e65saangb);

e Macico Aracé (ed5sadr).

Grupo Rio Doce — Formagéo Palmital do Sul (NP2rdp): Formag&do Palmital do Sul:

biotita xisto com intercalacdes de rocha metavulcanica de composi¢do dacitica e
gnaisses com intercalagcdes de quartzito micaceo, calcissilicaticas e talco xisto.

Grupo Raposo (NP3rp): Gnaisses kinzigiticos e biotita gnaisse
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Ortognaisse Estrela (NP3y1les): Gnaisse granitoide leuco a mesocratico, de cor

branco-acinzentada, granulacdo média a grosseira e porfiroblastico. A foliagéo
marcada pelos agregados de biotita e anfibélio. Possui uma matriz composta por
quartzo, feldspato e biotita que envolve porfiroblastos de feldspato
esbranquicados.Rocha de composigéo graniticogranodioritica a tonalitica, com facies
metamorfica anfibolito alto.

Ortognaisse _Muniz__Freire  (NP3y1lmf): Granitoides foliados a gnaissicos

7

dominantemente metaluminosos, calcialcalinos, tipo |I. O granito € a litologia
predominante, com variagbes localizadas para granodiorito e tonalito, leuco a
mesocratico, de tonalidade cinza-clara a cinza-escura, granulacdo média a grosseira,
algumas vezes porfiroblasticas, apresentando foliacdo pouco desenvolvida
proporcionada pela disposicao planar da biotita e anfibdlio.

Grupo Bom Jesus do Itabapoana — Unidade Bom Jesus do Itabapoana (NPbjign): A

rocha dominante € o (ortopiroxénio)-granada-biotita gnaisse. Possui cor cinzenta a
esverdeado e tem como caracteristica marcante uma grande heterogeneidade
estrutural e composicional, por ser uma rocha que, em geral, apresenta-se
francamente migmatitica e ocorre associada a bandas e lentes de composi¢cdes
diversas: biotita gnaisse, sillimanita-granada-biotita gnaisse, anfibolito, rocha
calcissilicética, gondito e olivina-diopsidio marmore.

Grupo Bom Jesus do Iltabapoana — Unidade Bom Jesus do Itabapoana (NPbijignq):

composicao de Quartzito, quartzo-mica, Xisto.

Provincia Mantiqueira — Complexo Juiz _de Fora (PPZ2jfgl): Ortogranulitos de

composi¢do variada, incluindo rochas charnokiticas, charno-enderbiticas,
enderbiticas, e rochas gabroicas

Provincia Mantiqueira — Complexo Serra _do Valentim (PP2sva): composicdo de

noritos, enderbitos, charnockitos e charno-enderbitos.

Depositos fluviais argilo-arenosos e arenosos recentes (Q2a): sedimentos fluviais de

deltas dominados por processos fluviais e aluvionares constituidos de areia e
cascalho;

Unidade Lambari Frito (eySlsaangr): composi¢ao de granito.

Fazenda Bela Aurora (ed5saandr): composicao de diorito.

Laranjeiras (ed5saangb): composicao de gabro

Macico Aracé (ed5sadr): Composicdo de monzogranito. Fluxo igneo marcado por
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lineacdo magmatica e por alinhamento de enclaves. E formado por litotipos

contrastantes que variam de composi¢do de diorito a sienogranito de granulacdo

meédia. Granitos megaporfiriticos e litétipos da granulacdo grossa estdo ausentes

neste platon.
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Figura 12 — Recorte do Mapa Geoldgico da regido em estudo. CPRM (2004).

3.3.3.4 ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Em relacdo aos aspectos hidrogeoldgicos o sistema aquifero da regidao € composto

por uma unidade fraturada, possui uma produtividade geralmente baixa, porém

localmente moderada, sendo que fornecimentos continuos dificiimente séo

garantidos.
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3.4 ESTUDOS GEOTECNICOS

O presente estudo foi desenvolvido seguindo as diretrizes da Instrucao de Servico IS-

206 — Estudos Geotécnicos do DNIT, de maneira a propiciar o conhecimento
adequado dos materiais que compdem o subleito, bem como dos disponiveis nas
imediacfes (solo, areia e brita) para serem empregados como insumos durante a

execucao da obra.

3.4.1 GENERALIDADES

Os Estudos Geotécnicos envolvem atividades que visam a interpretacdo dos
resultados obtidos nos servicos geotécnicos, a definicdo de valores de parametros
para calculos e a aplicacdo de modelos representativos de problemas de obras
geotécnicas, em implantacdo de vias e rodovias.

Os estudos geotécnicos devem ser desenvolvidos em harmonia com os estudos

geoldgicos. Devem compor o elenco de obras geotécnicas:

e subleito para pavimentacgéo;

empréstimo de solo;

e fundacao de OAE;

e fundacao de OAC,;

e aterro sobre solo mole;

e aterro em encosta ingreme;
e talude de corte;

e muro de arrimo;

e contencdes de talude e encostas.

3.4.2 ESTUDO DAS CAMADAS DO PAVIMENTO EXISTENTE

3.4.2.1 PLANO DE SONDAGENS

Os furos de sondagem a trado do pavimento existente foram executados em intervalos
maximos entre furos de acordo com a Tabela 13, alternando sua posicao (lado

esquerdo, eixo e lado direito) e profundidade de minima de 1,50m abaixo do greide,
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conforme o Plano de Sondagens submetido a aprovacdo da Fiscalizacao,

respeitando as orientacdes dispostas no Termo de Referéncia, bem como as diretrizes
técnicas estabelecidas pela Instrugcéo IPR 726, 1S-206 e ISF-207 do IPR/DNIT.

Tabela 13 — Quantidade minima de furos em fungéo da extensao da via.

Extensédo da via Quantidade de furos
<120 m 1 (um) furo
120 a 200m 2 (dois) furos
200 a 300m 3 (trés) furos
300 a 400m 4 (quatro) furos
> 400m 5 (cinco) furos

As amostras dos furos executados foram coletadas para a realizacdo de ensaios de

Caracterizacao Fisica (Analise granulométrica por peneiramento, limite de liquidez e

limite de plasticidade) e Caracterizacdo Mecanica (Compactacdo, expansdo e

determinacao do ISC).

3.4.3 INVENTARIO FOTOGRAFICO

Apresenta-se a seguir o inventario fotografico dos furos de sondagem a trado

realizados na Rua Antdnio Lemos Barbosa, Alegre/ES.
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3.4.3.1 ENSAIOS LABORATORIAIS

As amostras dos furos executados foram coletadas para a realizacdo de ensaios de
Caracterizacao Fisica (Analise granulométrica por peneiramento, limite de liquidez e
limite de plasticidade) e Caracterizacdo Mecéanica (Compactagdo, expansdo e
determinacao do ISC).

O Boletim de Sondagem das Camadas de Pavimento esté apresentado ao final deste
capitulo.

Todas as amostras coletadas foram submetidas aos ensaios de Caracterizacéo Fisica

e de Caracterizacdo Mecanica, a saber:

e Caracterizacdo Fisica: Andlise granulométrica por peneiramento (DNER-ME
080/94), Limite de Liquidez (DNER-ME 122/94) e Limite de Plasticidade
(DNER-ME 082/94);

e Caracterizacdo Mecanica: Compactacdo (DNER-ME 162/94), Expanséo e
Determinacéo do ISC (DNER-ME 049/94).
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A partir dos resultados da Caracterizacdo Fisica, de cada amostra, foi definido o indice
Grupo (IG) e a classificacdo TRB.
Observacgao: os ensaios de compactacao foram executados com uso da energia
equivalente a:
o Amostas do subleito: Proctor Normal (12 golpes);

o Amostas da camada de base: Proctor Modificado (55 golpes).

3.4.3.2 ANALISE ESTATISTICA

Com os dados obtidos nos ensaios de laboratério foi calculado o ISC de projeto para
o dimensionamento do pavimento. Desta forma foi aplicada a analise estatistica para
obtencéo do valor minimo provavel, para a definicdo do ISC de projeto, de forma que
fosse definido com seguranca um valor adequado para o dimensionamento do
pavimento. A andlise estatistica do subleito foi calculada através das equacdes

apresentadas a seguir, conforme preconiza o Manual de Pavimentagc&o do DNIT:

e Equacao 01: Média aritmética

e Equacdao 02: Desvio Padréao

e Equacdao 03: Valor minimo provavel, estatisticamente

1,290
Xmin = Xm — JN

e Equacao 04: Valor maximo provavel, estatisticamente

— 0,680

1,290
Xmax = Xm +——=——+ 0,680

VN
Onde:
N = Numero de amostras;
X = valor individual;
Xm = média aritmética;
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0 = desvio padréo;
Xmin = valor minimo provavel, estatisticamente;

Xmax= valor maximo provavel, estat isticamente.

Apresenta-se a seguir a analise estatistica dos ensaios de subleito considerando as
equacdes oficiais do Manual de Pavimentacdo do DNIT para o valor minimo/maximo

provavel dos parametros em estudos, para os trechos estudados (Tabela 14).

Tabela 14 — Analise Estatistica do Subleito

Ensaio de Compactagao

Parametro Limites Granulometria
estatistico 29 Gellpes IG
LL IP 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" #4 # 10 #40 | #200 | H6t. |Dmax.| Exp. ISC
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

46,42 | 30,32 (100,00|100,00(100,00(100,00|100,00( 99,90 | 98,14 | 70,66 | 46,36 | 12,52 | 1,732 | 0,31 | 10,64

o 3,22 ( 3,70 | 0,00 ( 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | O,00 | 1,40 | 536 | 4,97 | 1,80 | 0,101 | 0,24 | 3,91 9

Xmin 42,38 | 25,67 |100,00| 100,00 100,00|100,00|100,00| 99,90 | 96,39 | 63,92 | 40,11 | 10,26 | 1,604 | 0,01 | 7,10 !

Xmax 50,46 | 34,97 | 100,00 100,00(100,00|100,00(100,00| 99,90 | 99,89 | 77,40 | 52,61 | 14,78 | 1,859 | 0,61 | 15,55

3.4.3.3 ANALISE VISUAL

Com os dados obtidos nos ensaios de laboratério foi calculado o ISC de projeto para
o dimensionamento do pavimento. Desta forma foram plotados os graficos dos furos
em relacdo ao CBR, para que dessa forma fosse possivel realizar uma analise grafica

visual para a determinacédo de ISC de projeto.

Determinagdo do CBR (%) - Analise visual
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

CBR %

4,0
2,0
0,0

1 2 3 4

Furo de Sondagem

Figura 13 — Determinacgéo ISC projeto pela analise gréafica

Portanto, para efeito de dimensionamento da estrutura do pavimento, foi adotado para
ISC de projeto o valor de:
ISC de projeto = 7,10%
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3.4.4 ESTUDO DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS

A investigacao geotécnica das ocorréncias de materiais teve como objetivo cadastrar
e caracterizar as possiveis fontes dos insumos necessarios para a execucado das

obras de pavimentacédo, drenagem, terraplenagem, obras-de-arte especiais, etc.

3.4.4.1 PEDREIRA

No que tange aos estudos geotécnicos relativos aos materiais britados a serem
empregados na obra, foi identificada a pedreira (P-01) comercial mais proxima, listada

a seguir:
e P-01 — Pedreira;

Conforme o linear de localizagao apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucéo,
a pedreira P-01 localiza-se no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, a 60,60 km da
obra.

A pedreira é ocorréncia comercial, ambientalmente licenciada para a exploracédo de
agregado, e possui potencial técnico e capacidade operacional para o atendimento ao

empreendimento.

3.4.4.2 AREAL

No decorrer das investigacdes de campo foi identificado areal passivel de indicacéo

como fornecedor de areia para as obras do empreendimento, a saber:
e A-01-Areal

Conforme o linear de localizagao apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucéo,

o areal A-01 localiza-se em Rive, municipio de Alegre, a 10,70 km da obra.

3.4.4.3 BOTA-FORA

Todo residuo proveniente da obra e que venha a ser descartado serdo realizados pela
contratante.
Conforme o linear de localizagao apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucéo,

o bota-fora BF-01 localiza-se no municipio de Alegre, a 3,70 km da obra.
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3.45 APRESENTACAO

Apresenta-se a seguir os resultados obtidos:

e Plano de Sondagem;
e Boletim de Sondagem;

e Resumo dos Ensaios.

No Volume 02 — Projeto de Execucéo sera apresentado o Linear de Ocorréncias de

Materiais em formato A3 (ABNT).
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avantec ESTUDOS GEOTECNICOS
Solugdes em Engcnhana BOLETIM DE SONDAGEM
Trecho: Rua Anténio Lemos Estudo: Subleito
Municipio: Alegre/ES
COORDENADAS UTM » PROFUNDIDADE ~
FURO POSICAO DESCRICAO
NORTE ESTE (m)
ST-01 | 7.701.081,00 | 236.047,00 EX 0,00 | a| o010 Pavimento em Piso Intertravado, Tipo Paralelepipedo
010 [a| 150 Argila Arenosa (Com pedregutho)
ST-02 7.701.031,00 | 236.071,00 LD 0,00 | a| o010 Pavimento em Piso Intertravado, Tipo Sextavado
0,10 | a| 150 Argila Siltosa, Cor Marrom
ST-03 [7.700.884,00| 236.122,00 LE 0,00 | a| o010 Pavimento em Piso Intertravado, Tipo Sextavado
0,10 | a| 150 Argila Arenosa, Cor Marrom
ST-04 |7.700.801,00| 236.143,00 EX 0,00 | a| o010 Pavimento em Piso Intertravado, Tipo Paralelepipedo
0,10 | a| 150 Argila Arenosa, Cor Vermelha
ST-05 7.700.717 236134 LD 0,00 | a| 008 Pavimento em Piso Intertravado, Tipo Paralelepipedo
008 [a| 150 Argila Arenosa, Cor Vermelha
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: ) ’ RESUMO DOS ENSAIOS
PROJETO DE ENGENHARIA VIARIA
FURO ST-01 ST-02 ST-03 ST-04 ST-05
POSICAO EX LD LE EX LD
PROFUNDIDADE (m) 01a1l5 01a1l5 0l1lails 01a15 0,08a15
2" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
< 11/2" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
o
H 8 1" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
% 2 3/4" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
5' % 3/8" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Z pd
é oL N°4 99,90 99,90 99,90 99,90 99,90
o N°10 95,70 98,30 98,70 98,90 99,10
N°40 61,60 72,00 72,80 75.80 71,10
N°200 40,70 53,50 43,10 48,60 45,90
LIMITE LIQUIDEZ (%) 44,30 50,20 47.30 48,20 42,10
iINDICE DE PLASTICIDADE (%) 27,10 26,80 30,60 31,20 35,90
EQUIVALENTE DE AREIA - - - - -
IG 3 10 4 6 2
CLASSIFICACAO TRB A-7-6 A-7-6 A-7-5 A-7-5 A-5
12 LAB UMID. (%) 11,00 13,50 11,60 15,10 10,50
F_%’ " |DENS(g/cm? 1836 1739 1,820 1597 1,666
g UMID. (%) - - - - -
= CAMPO
S DENS. (g/cm?) - - - - -
e % COMPACTACAO _ R R R _
& UMID. (%) 11,00 13,50 11,60 15,10 10,50
S g DENS. (g/cmd) 1836 1739 1820 1597 1666
< a Q
o 5 G g EXP. 0,04 0,19 0,22 0,64 0,46
16 ‘8 ! |S.C. 16,50 8,00 12,70 7.10 8,00
= 3 0 UMID. (%) - - - - -
< Ll
> O N 3
é L g = DENS. (g/cm ) - - - - -
z & o G EXP. - - - - -
O O ©
©ga « 1S.C - - - - -
D o n UMID. (%) - - - - -
[ola) S
< w G o DENS. (g/cm?) - - - - -
v O a O
Z a R EXP. - - - - -
L =z Lo
0 ?) 1.S.C. - - - - -
EXP. FINAL 0,04 0,19 0,22 0,64 0,46
I.S.C. FINAL 16,50 8,90 12,70 7,10 8,00
Argila Arenosa o : Argila Argila
- Argila Siltosa, | Argila Arenosa,
CLASSIFICACAO EXPEDITA (Com Arenosa, Cor | Arenosa, Cor
Cor Marrom Cor Marrom
pedregulho) Vermelha Vermelha
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4 PROJETOS

Adiante, apresenta-se a metodologia completa adotada na elaboracao dos projetos

executivos:

e Projeto Geomeétrico;

¢ Projeto de Terraplenagem;
e Projeto de Drenagem;

e Projeto de Pavimentacéo;
¢ Projeto de Sinalizacéo.

e Projeto de Interferéncias Urbanas.
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4.1 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geomeétrico tem por objetivo a definicdo geométrica do segmento em estudo

em seus aspectos ligados ao comportamento horizontal, vertical longitudinal e vertical
transversal. O projeto geométrico foi desenvolvido através das informacdes
topograficas fornecidas. As definicbes do Projeto Geométrico constituem as
informacdes basicas necessarias para o desenvolvimento dos demais projetos.

O Projeto Geomeétrico foi elaborado a partir dos seguintes itens:

e Critérios de projeto;
e Caracteristicas planimétricas;

e Caracteristicas altimétricas.

4.1.1 DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

Este item foi desenvolvido em estreita consonancia com as seguintes disposicoes

normativas:

e Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT (DNIT/IPR 706,
1999);

e Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas do DNIT (DNIT/IPR 740,
2010);

e 1S-208: Instrucdo de Servico para Elaboracdo do Projeto Geométrico
(DNIT/IPR 726, 2006);

e 1S-234: Instrucdo de Servico para Elaboracdo do Projeto Geométrico de
Rodovias - Areas Urbanas (DNIT/IPR 726, 2006).

4.1.2 CRITERIOS DE PROJETO

De maneira geral, as caracteristicas técnicas de Projeto Geométrico referem-se aos
projetos de vias urbanas, no que concerne a: largura de pista, concordancia vertical e
horizontal com vias existentes, abaulamento transversal, visando em todos o0s casos,
a utilizagcéo da pista para o trafego projetado.

A geometria foi desenvolvida considerando o tracado das vias existentes, buscando

adequa-las as caracteristicas técnicas necessarias para atendimento do trafego
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projetado, e, em todos os casos, atendendo as caracteristicas geotécnicas e
planialtimétricas da regiéo.

4.1.3 CARACTERISTICAS PLANIMETRICAS

O projeto geométrico em planta constou do processamento eletrénico dos dados da
topografia e langcamento do projeto em ambiente computacional. Esta rotina resultou

nos seguintes elementos:

e Desenho da faixa de levantamento com curvas de nivel espacadas de 1,00

metro;

e Estaqueamento do eixo a cada 20,00m, com indicac¢éo dos pontos notaveis das

curvas de concordancia.

4.1.4 CARACTERISTICAS ALTIMETRICAS

A partir da geometria planimétrica definida e lancados os perfis topograficos da (s) via
(s) de interesse, por meio do Autocad CIVIL 3D, fez-se a corre¢éo do greide vertical
existente, visando as menores movimentacdes de terra possivel.

As caracteristicas altimétricas constam do desenho do perfil geométrico do terreno,

onde séo representados 0s seguintes elementos:

e Linha de greide de terraplenagem projetada,;
e Anotacao de rampas e contra-rampas;

e Elementos de concordancia vertical.

4.1.5 SECOES TRANSVERSAIS

As caracteristicas transversais foram definidas a partir da geometria planimétrica e
altimétricas das vias estudadas, de acordo com cada seguimento de pista, com as

seguintes caracteristicas:

e Pista de Rolamento: Largura de 2,25 a 3,00 m.
e Calcadas: Largura minima de: 0,30m;

e Abaulamento transversal: 2% monodirecional a partir do eixo central da pista.
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4.1.6 APRESENTACAO

Apresenta-se no Volume 02 - Projeto de Execucdo, o Projeto Geométrico em
formato A3 (ABNT).
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4.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido tendo em vista os elementos fornecidos

pelo Projeto Geométrico, bem como, o conhecimento das caracteristicas geotécnicas
dos solos que compde a area de projeto, visando atendimento as prescri¢cdes técnicas
do DNIT, de forma a assegurar perfeita execucéo, seguranca, reducdo de custos,

viabilizacdo de manutencéao e facilitacdo a possiveis modificacdes.

4.2.1 DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

O projeto foi desenvolvido em estreita consonancia com as seguintes disposicdes

normativas:

¢ Manual de Implantacédo Basica de Rodovia do DNIT (DNIT/ IPR 742, 2010):

e DNIT 104/2009-ES: Terraplenagem — Servicos preliminares;

e DNIT 105/2009-ES: Terraplenagem — Caminhos de servico;

e DNIT 106/2009-ES: Terraplenagem — Cortes;

e DNIT 107/2009-ES: Terraplenagem — Empréstimos;

e DNIT 108/2009-ES: Terraplenagem — Aterros;

e DNIT 1S-209: Projeto de Terraplenagem;

e DNIT IS-243: Projeto de Terraplenagem para Projeto Executivo de Engenharia
de para Construcdo Rodovias Vicinais;

e ABNT NBR 5681/1980: Controle Tecnolégico de Aterros em obras de
Edificacdes;

e ABNT NBR 11.682/1991: Estabilidade de Taludes.

4.2.2 METODOLOGIA

O Projeto de Terraplenagem consistiu na definicdo das secdes transversais tipo para
todos 0s casos previstos no projeto geométrico. A partir das secdes tipo, foram
gabaritadas, através do Software AutoCad Civil 3D, todas as sec¢Oes geradas por
interpolacdo correspondentes as estacas definidas pelos eixos de referéncia do
projeto, contendo as plataformas com suas variacdes de largura, inclinacdes

transversais, taludes e offsets, quando necessario. Em suma, constou das seguintes
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etapas:

e Gabaritagem e Otimizacdo das Sec¢Oes Transversais;
e Processamento dos Volumes;
e Fator de compensacao (empolamento);

e Calculo dos Volumes de Terraplenagem.

4.2.2.1 GABARITAGEM E OTIMIZAGAO DAS SECOES

O volume de terraplenagem, estaca por estaca, em cortes e em aterros, foi calculado
a partir do processamento do perfil longitudinal e vertical do terreno natural, do greide
projetado e das cadernetas de secdes transversais.

Ao desenho das secdes efetivou-se a gabaritagem da plataforma de terraplanagem
obedecendo as informacgfes concernentes as sec¢des transversais tipicas, tais como

superelevacao e offsets.

4.2.2.2 PROCESSAMENTO DOS VOLUMES

Os volumes de terraplenagem foram gerados a partir das cotas do terreno natural e
do pavimento acabado definido no Projeto de Geométrico. O processamento dos
volumes foi efetuado apdés a gabaritagem das secles transversais, sendo obtido
mediante aplicacdo do método da semissoma.

Vale ressaltar que para o caso de aterros, o volume cubado na terraplenagem
corresponde a espessura do topo do terreno natural até a fibra inferior do pavimento
projetado. O volume acima do aterro sera quantificado, em outros materiais, junto a

estrutura de pavimento.

4.2.2.3 FATOR DE COMPENSAGAO (EMPOLAMENTO)

A partir do célculo dos volumes foi efetuado o célculo da distribuicdo de materiais de
todo o trecho. Na efetivagdo da compensacao, foi inserido o fator de homogeneizagéo
(fator de empolamento), que correlaciona o peso especifico aparente do material

compactado com o peso especifico aparente do material no seu estado natural. Os
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valores utilizados, na auséncia de estudos especificos, foram aqueles apresentados
na Tabela 15 e Tabela 16.

Tabela 15 — Massas Especificas dos materiais, Solos e Agregados

Massa Especifica  Massa Especifica  Massa Especifica

WERSIETE Natural (t/m3) Solta (t/m3) Compactada (t/m3)
Materiais de 12 categoria 1,875 1,500 2,063
Materiais de 22 categoria 2,085 1,500 2,085
Materiais de 32 categoria 2,630 1,500 2,100
Solos 1,875 1,500 2,063
Brita 2,630 1,500 2,100
Areia - 1,500 1,725

Tabela 16 — Massas Especificas referenciais das misturas de materiais

Massa Especifica

Misturas Compactada (t/m3)
Areia-asfalto 1,980
Solo-areia 2,063
Solo-brita 2,063
Solo-cimento 2,063
Solo melhorado com cimento 2,063
Solo melhorado com escéria de forno 2,063
Brita graduada 2,200
Macadame seco 2,100
Macadame hidraulico 2,100
Concreto asfaltico usinado a quente 2,400
Concreto asféltico pré-misturado a frio 2,300
Micro-revestimento a frio 2,300
Tratamentos superficiais 2,300
Concreto de cimento Portland 2,400
Concreto armado 2,500
Argamassa de cimento e areia 2,100
Nata de cimento 1,900
Cimento 1,400
Filler cal 0,500
Filler cimento 1,400
Filler escéria de alto forno 1,500

Fonte:Sistema de Custos de Obras e Servigcos e Engenharia - SCO
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4.2.3 RESULTADOS

4.2.3.1 VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

A Tabela 17 apresenta o resumo da cubacdo dos volumes de terraplenagem,
enquanto que no final do capitulo, apresenta-se a folha de cubacdo detalhando os

volumes de corte e aterro estaca a estaca para cada via projetada.

Tabela 17 — Resumo dos volumes de terraplenagem

Volume (m3)

Ruas Escavacio e caraa Compactacgédo de
¢ 9 aterro 100% PN

Ramo 0 - Rua Antbnio Lemos Barbosa 1.387,40 55,10
Total 1.387,40 55,10

4.2.3.2 NOTA DE SERVICO

A Nota de Servico do Greide de Terraplenagem esta apresentada no final do capitulo,
com indicag&o das cotas de projeto e terreno natural, larguras de pista em relacdo ao

eixo, inclinacfes transversais, taludes e offsets.

4.2.4 CADERNETA DE LOCACAO DO EIXO

Apresenta-se a seguir, juntamente com a Nota de Servigo, a Caderneta de Locacgéo

do Eixo projetado estaqueado e com indicacdo de pontos notaveis da geometria.

425 APRESENTACAO

Apresentam-se a seguir a Folhas de Cubacéo e a Nota de Servico do Greide de
Terraplenagem. No Volume 02 — Projeto de Execucéao, apresenta-se o Projeto de

Terraplenagem em formato Al e/ou A3 (ABNT).
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avantec CALCULO DE VOLUMES - FOLHA DE CUBAGAO
RAMO 0 - RUA ANTONIO LEMOS BARBOSA
Areas (m?) Semi- Volume Parcial (m3) Volume Acumulado (m?) Volume
Estaca distancia Liquido
Corte Aterro (m) Corte Aterro Corte Aterro (m3)
0+0,000 2,26 016 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1+0,000 2,50 0,01 10,00 47,60 170 47,60 170 45,90
2+0,000 358 0,00 10,00 60,80 0,10 108,40 1,80 106,60
3+0,000 3,07 0,00 10,00 66,50 0,00 174,90 1,80 173,10
4+0,000 2,64 0,00 10,00 57.10 0,00 232,00 1,80 230,20
5+0,000 5,05 0,00 10,00 76,90 0,00 308,90 1,80 307,10
6+0,000 474 0,14 10,00 97.90 1,40 406,80 3.20 403,60
7+0,000 417 0,02 10,00 89.10 1,60 495.90 4,80 491,10
8+0,000 3.64 0,00 10,00 78,10 0,20 574,00 5,00 569.00
9+0,000 3.27 0,01 10,00 69.10 0,10 643,10 510 638,00
10+0,000 2,64 017 10,00 5010 180 702,20 6,90 695.30
11+0,000 3.44 0,00 10,00 60,80 170 763,00 8,60 754,40
12+0,000 263 0,04 10,00 60,70 0,40 82370 9,00 814,70
13+0,000 2,26 0,19 10,00 48,90 230 872,60 11,30 861,30
14+0,000 199 015 10,00 42,50 3.40 915,10 14,70 900,40
15+0,000 179 0,09 10,00 37.80 2,40 952,90 1710 935.80
16+0,000 2,33 0.27 10,00 41,20 3,60 99410 20,70 973.40
17+0,000 2,38 0,02 10,00 4710 2,90 1.041,20 23,60 1017,60
18+0,000 2.99 035 10,00 53,70 370 1094,90 27.30 1.067,60
19+0,000 263 0,09 10,00 56.20 4,40 115110 3170 111940
20+0,000 2,60 0,08 10,00 52,30 170 1203.40 33.40 1170,00
21+0,000 3,20 0,00 10,00 58,00 0,80 126140 34,20 122720
22+0,000 3.07 0,00 10,00 62,70 0,00 1324,10 34,20 128990
23+0,000 0,21 103 10,00 32,80 10,30 135690 44,50 1312.40
24+0,000 2,84 0,03 10,00 30,50 10,60 1387.40 55,10 133230

2025-8MHQT1 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  28/05/2025 09:50 PAGINA 68/ 114



PROJETO DE TERRAPLENAGEM

NOTA DE SERVICO DO GREIDE DE TERRAPLENAGEM
RAMO 0 - RUA ANTONIO LEMOS BARBOSA

avantec

Solugées em Engenharia

Lado Esquerdo Eixo Lado Direlto
Calgada Pista Rolamento Coordenadas Cota Cota Cota Pista Rolamento Calgada
Afast (m) [ Cota (m) | Inclin (%) | Afast (m) | Cota(m) (Inclin (%) Estaca X Y Projeto Terreno | Vermelha |Afast(m)| Cota(m) |Inclin (%) | Afast (m) | Cota (m) | Inclin (%)
-5.346 241,052 1,000 -3,000 240,660 -2,000 0+0,000 7.701.095,04 236.044,29 240,720 241,100 -0,380 3,000 240,780 2,000 4,414 241163 1,000
-5.225 240,211 1,000 -3,000 239,820 -2,000 1+0,000 7.701.076,64 236.052,11 239,880 240,249 -0,369 3,000 239,940 2,000 4,045 240,319 1,000
-5,099 230,834 1,000 -3,000 239.444 -2,000 2+0,000 7.701.058,23 236.059,94 239,504 240,020 -0,516 3,000 239,564 2,000 3,915 239,942 1,000
-4,921 230,764 1,000 -3,000 239,376 -2,000 3+0,000 7.701.039,83 236.067,77 239,436 239,888 -0,452 3,000 230,496 2,000 3.874 230.874 1,000
-4,362 239,704 1,000 -3,000 239,321 -2,000 4+0,000 7.701.021,42 236.075,59 239,381 239,781 -0,400 3,000 230.441 2,000 4,348 230.823 1,000
-4,549 239,709 1,000 -3,000 230,325 -2,000 5+0,000 7.701.003,01 236.083,42 239,385 239,973 -0,588 3,000 239,445 2,000 3.641 230.820 1,000
-4,200 239,777 1,000 -3,000 239,396 -2,000 6+0,000 7.700.984,43 236.090,81 239,456 240,075 -0,619 3,000 230,516 2,000 4,053 239,895 1,000
-4,200 230,006 1,000 -3,000 230526 -2,000 7+0,000 7.700.965,73 236.097,91 239,586 240,199 -0,613 3,000 230,646 2,000 3.960 240,024 1,000
-4,200 240,045 1,000 -3,000 230,664 -2,000 8+0,000 7.700.947,03 236.105,00 239,724 240,257 -0,533 3,000 230.784 2,000 3,309 240,156 1,000
-4,200 240,181 1,000 -3,000 239,801 -2,000 9+0,000 7.700.928,34 236.112,09 239,861 240,348 -0,487 3,000 239,921 2,000 3.289 240,292 1,000
-4,200 240,262 1,000 -3,000 239,881 -2,000 10+0,000 7.700.909,64 236.119,19 239,941 240,396 -0,455 3,000 240,001 2,000 3,538 240,375 1,000
-4,200 240,257 1,000 -3,000 230,876 -2,000 11+0,000 7.700.890,93 236.126,27 239,936 240,433 -0,497 3,000 239,996 2,000 3.877 240,374 1,000
-4,163 240,197 1,000 -2,063 230,816 -2,000 12+0,000 7.700.871,63 236.131,44 239,875 240,232 -0,357 2,064 239.935 2,000 3.458 240,308 1,000
-3,002 240,142 1,000 -2,792 239,762 -2,000 13+0,000 7.700.852,14 236.135,95 239,817 240,198 -0,381 2,793 230.873 2,000 3.529 240,249 1,000
-3,821 240,192 1,000 -2,621 230,811 -2,000 14+0,000 7.700.832,66 236.140,46 239,864 240,228 -0,364 2,621 239,016 2,000 3,558 240,294 1,000
-3,700 240,382 1,000 -2,500 240,001 -2,000 15+0,000 7.700.813,12 236.144,72 240,051 240,396 -0,345 2,500 240,101 2,000 3,206 240,478 1,000
-6,030 240,633 1,000 -2,500 240,229 -2,000 16+0,000 7.700.793,19 236.144.74 240,279 240,709 -0,430 2,500 240,329 2,000 3,700 240,709 1,000
-3,484 240,841 1,000 -2,283 240,461 -2,000 17+0,000 7.700.773,44 236.141,61 240,506 240,950 -0,444 2,283 240,552 2,000 2,708 240,925 1,000
-3.336 241,078 1,000 -1,955 240,695 -2,000 18+0,000 7.700.753,87 236.137,51 240,734 241,309 -0,575 2,250 240,779 2,000 2,601 241152 1,000
-4,261 241,394 1,000 -2,011 241,001 -2,000 19+0,000 7.700.734,35 236.133,16 241,041 241,554 -0,513 2,258 241,086 2,000 2,666 241,459 1,000
-4,600 242,502 1,000 -2,289 242,116 -2,000 20+0,000 7.700.714,45 236.131,49 242,161 242,697 -0,536 2,200 242,205 2,000 3.423 242,587 1,000
-2.377 244,632 1,000 -1,151 244,251 -2,000 21+0,000 7.700.694,58 236.133,63 244,274 245,073 -0,799 1,545 244,305 2,000 0,000 -0,160 1,000
-3,921 247526 1,000 -2,716 247145 -2,000 22+0,000 7.700.674,58 236.133,82 247,199 247,630 -0,431 2,817 247,255 2,000 0,000 -0,160 1,000
-4,200 250,525 1,000 -3,000 250,144 -2,000 23+0,000 7.700.656,75 236.127,04 250,204 250,249 -0,045 2,006 250,264 2,000 4,200 250,645 1,000
-4,200 253,529 1,000 -3,000 253,149 -2,000 24+0,000 7.700.652,04 236.107,86 253,209 253,665 -0,456 3,000 253,269 2,000 4,200 253,649 1,000
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Estaca Pontos Notaveis Norte Este
0+0,000 7.701.095,04 236.044,29
1+0,000 7.701.076,64 236.052,11
2+0,000 7.701.058,23 236.059,94
3+0,000 7.701.039,83 236.067,77
4+0,000 7.701.021,42 236.075,59
4+18,269 PC 7.701.004,61 236.082,74
5+0,000 7.701.003,01 236.083,42
5+18,017 PT 7.700.986,29 236.090,11
6+0,000 7.700.984,43 236.090,81
7+0,000 7.700.965,73 236.097,91
8+0,000 7.700.947,03 236.105,00
9+0,000 7.700.928,34 236.112,09
10+0,000 7.700.909,64 236.119,19

10+18,369 PC 7.700.892,46 236.125,70
11+0,000 7.700.890,93 236.126,27
11+11,749 PT 7.700.879,67 236.129,58
12+0,000 7.700.871,63 236.131,44
13+0,000 7.700.852,14 236.135,95
14+0,000 7.700.832,66 236.140,46
14+14,138 PC 7.700.818,88 236.143,64
15+0,000 7.700.813,12 236.144,72
16+0,000 7.700.793,19 236.144,74
16+1,075 PT 7.700.792,13 236.144,58
17+0,000 7.700.773,44 236.141,61
17+1,725 PC 7.700.771,73 236.141,34
17+8,279 PT 7.700.765,30 236.140,10
18+0,000 7.700.753,87 236.137,51
18+16,064 PC 7.700.738,20 236.133,95
19+0,000 7.700.734,35 236.133,16
20+0,000 7.700.714,45 236.131,49
20+3,959 PT 7.700.710,49 236.131,64
20+16,938 PC 7.700.697,62 236.133,32
21+0,000 7.700.694,58 236.133,63
21+3,247 PT 7.700.691,33 236.133,75
22+0,000 7.700.674,58 236.133,82
22+3,265 PC 7.700.671,32 236.133,83
23+0,000 7.700.656,75 236.127,04
23+8,699 PT 7.700.653,51 236.119,07
24+0,000 7.700.652,04 236.107,86




LOCAGAO DO EIXO - RAMO 0

RUA ANTONIO LEMOS, ALEGRE / ES

Estaca

Pontos Notaveis

Norte

Este

24+3,501

7.700.651,58

236.104,39
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4.3 PROJETO DE DRENAGEM

O Projeto de Drenagem tem por objetivo proteger as vias em estudo, das aguas que,

de algum modo, possam prejudicé-las ou, com elas interferirem. Com esse intuito, foi
desenvolvido um projeto de escoamento de aguas visando a captagdo, conducao e
desague em local seguro, das aguas precipitadas diretamente sobre as vias.

Os escoamentos superficiais podem ocorrer em dois tipos de regime: permanente ou
ndo-permanente. A nivel de projeto, o escoamento permanente é o adotado com
vazOes maximas previstas para um determinado sistema hidraulico.

A Drenagem de vias urbanas é realizada em dois tipos de sistema, sendo o sistema
inicial denominado de microdrenagem e composto por pavimento das ruas, guias e
sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de aguas pluviais e canais de pequenas
dimensdes (J< 1,50m). Sdo dimensionados para escoar vazles relativamente
pequenas. O segundo sistema de drenagem, denominado de macrodrenagem, é
constituido por canais naturais ou artificiais, sejam abertos ou fechados, de maiores
dimensdes. O bom funcionamento desses sistemas auxiliam na prevencdo e
minimizacdo de danos as propriedades, a saude provocadas por doencas de
veiculacéo hidrica, entre outros.

No contexto urbano, a drenagem é necessaria para criar condicdes de circulacao de
veiculos e pedestres, por ocasido de ocorréncia de chuvas frequentes, como também
evitar danos as propriedades e riscos de perdas humanas por ocasido de temporais
mais fortes (FUNASA, 2018).

4.3.1 DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

¢ Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (DNIT/ IPR 724, 2006);

e [S-210: Instrugcdo de Servico para elaboracdo de Projeto de Drenagem
(DNIT/IPR 726, 2006).

e ABNT NBR 17015:2022 — Execucao de obras lineares para transporte de agua
bruta e tratada, esgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos rigidos,
semirrigidos e flexiveis

e ABNT NBR 15396:2018 — Aduelas (galerias celulares) de concreto armado preé-

moldadas — Requisitos e métodos de ensaios
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e ABNT NBR 8890:2018 — Tubo de concreto de secéo circular para agua pluvial

e esgoto sanitario - Requisitos e métodos de ensaios

4.3.2 CONCEPCAO

A Contratada elaborou os Estudos Hidrolégicos com a finalidade de realizar o
dimensionamento das redes a implantar, bem como o redimensionamento da
drenagem existente e, dessa forma, indicar a sua possivel substituicdo, quando for o
caso.

A elaboracéo do projeto de drenagem consistiu das seguintes etapas basicas:

a) Andlise da topografia local para delimitacdo das areas de contribuicéo,
identificacdo dos caimentos e direcionamentos das aguas pluviais, bem como,
das estruturas ou corpos receptores;

b) Posicionamento dos dispositivos de drenagem, conforme necessidade;

c) Dimensionamento hidraulico da rede.

O Presente Projeto de Drenagem de aguas pluviais € composto dos seguintes
dispositivos:

e Caixas-ralo (CR, tipo 1);

e Pocos de visita;

e Tubo PEAD;

e Boca de concreto para bueiro tubular.

4.3.3 METODOLOGIA

De maneira geral, buscou-se adotar as premissas basicas do roteiro metodoldgico do
Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (DNIT/ IPR 724, 2006), no que concerne

a Drenagem de Travessias Urbanas, conforme segue:

4.3.3.1 POSICIONAMENTO DOS PO¢Os DE VISITA (PV) E CAIXAS COLETORAS

Os Pocos de Visita (PV) foram inseridos na rede com espacamento maximo de 60m
e sempre que houve necessidade de mudangas na dire¢ao da rede, declividade ou
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dimenséo da galeria ou na confluéncia de redes.

4.3.3.2 VAZOES A ESCOAR PARA A JUSANTE

O deflavio a ser escoado para jusante é determinado por meio do divisor de aguas de
cada bacia que contribua diretamente para a se¢ao de interesse. Esta &rea ir4 escoar
a dgua de chuva diretamente para as estruturas coletoras.

4.3.3.2.1 Tempo de Retorno (TR)

Para os sistemas de microdrenagem, empregou-se tempo de retorno de 10 anos.

4.3.3.2.2 Bacia de Contribuicdo

Devido a auséncia de talvegues na area de projeto, para a determinacao das areas
de contribuicédo, foi realizada a divisdo de cada bacia em outras areas menores que
contribuem nos diversos pocos de visita. O resultado da divisdo dessas areas esta

indicado em hectares (ha) e encontra-se apresentado em planta.

4.3.3.2.3 Coeficiente de Impermeabilidade (c)

O coeficiente de impermeabilidade em funcdo da area de interesse por meio do
cruzamento de informacgdes de uso e ocupacao do solo e de tipo de solo conforme

valores tabelados e apresentados nos estudos hidrolégicos.

4.3.3.2.4 Coeficiente de distribuicdo (Cad)

Conforme Manual de Drenagem do DNIT, o coeficiente de distribuicdo (n) ou

abatimento pode ser aplicado como segue:

e n=1,seA<lha,

e n=A0%5 se A>1 ha.

4.3.3.2.5 Tempo de concentracao

71
avantec VOLUME 01 - RELATORIO DE PROJETO

Solugdes em Engenharia

2025-8MHQT1 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  28/05/2025 09:50 PAGINA 74 /114



PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

O tempo de concentracdo (tc) para drenagem de sistemas de microdrenagem foi
determinado a partir da equagao:

tc =tp +te
Onde:
tp = tempo de percurso — tempo de escoamento dentro da galeria ou canal,
te = tempo de entrada — tempo gasto pelas chuvas caidas nos pontos mais distantes
da bacia para atingirem o primeiro ralo ou se¢ao considerada.
O tempo de entrada te pode ser calculado pelas formulacbes de tempo de
concentracdo descrita nos estudos hidrolégicos, sendo que o tempo de entrada

minimo adotado em sistemas urbanos foi de te = 10 minutos.

4.3.3.2.6 Intensidade pluviométrica

A intensidade pluviométrica em mm/h foi determinada a partir da Equacéo de Chuvas

Intensas, conforme apresentado no capitulo de estudos hidroldgicos.

4.3.3.2.7 Coeficiente de Defluvio (Ce)

O coeficiente de deflavio podera ser obtido conforme critério de Fantoli pela formula:
f =m.(i.tc)'/3
Onde:

e m =0,0725 x c (coeficiente de impermeabilidade),
e = intensidade pluviométrica

e tc =tempo de concentragao (t).

4.3.3.2.8 Vazao a escoar

As vazdes a escoar em I/s, podem ser obtidas através do método racional que segue:
Q =2,78.A.C4.i.C,

Sendo:

e ( =Vazéo de escoamento superficial (I/s);

e A= Area de contribuicdo (ha);
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e | =Intensidade pluviométrica (mm/h);
e (= Coeficiente de distribuicao;

e (, = Coeficiente de deflavio;

Nas galerias de jusante as vazfes parciais sdo somadas cumulativamente as de

montante.

4.3.3.3 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA REDE

4.3.3.3.1 Declividade

As declividades minima e maxima de rede foram estabelecidas de forma a atender os

critérios de velocidade minima de 1,47 m/s e maxima de 7,00 m/s (tubos de PEAD).

4.3.3.3.2 Diametro e Recobrimento

O diametro minimo empregado na rede de drenagem foi de 0,60m e para 0s ramais,
@ 0,40. O recobrimento minimo adotado foi da espessura do pavimento + 15 cm acima
da geratriz superior do tubo, para redes em Tubo PEAD.

4.3.3.3.3 Tirante hidraulico normal

O Tirante hidraulico normal (y/D) da secdo pode ser obtido por meio de valores
tabelados e disponibilizados na literatura e no Manual de Drenagem do DNIT.
No presente projeto, considerou-se tirante minimo de 20% e maximo de 85% do

didmetro do coletor circular.

4.3.3.3.4 Tirante hidraulico critico

O tirante critico (yc) define o regime de escoamento, conforme segue:
e Yc >y 0 regime é supercritico;
e Yc =Y 0 regime é critico;
e Yc <Yy 0 regime é subcritico.

Pode ser obtido pela expressao:
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Ye _

Q

D [g.D5/?

Onde:

e yc = tirante critico;
e (Q =vazéo (m/3s);

e D =diametro do tubo (m);

4.3.3.3.5 Velocidade

A velocidade pode ser calculada por meio da equacéao da continuidade e de Manning,

conforme segue:
‘U =
Sendo:

e v =velocidade (m/s);
e Ry=raio hidraulico (m);

e i =declividade da rede (m/m);

Ri/3_i1/2

U]

e 1 = coeficiente de rugosidade de Manning

Os coeficientes de rugosidade de Manning adotados foram os apresentados na

Tabela 18.

Tabela 18 — Coeficientes de rugosidade de Manning (n)

Tipo de conduto Minimo Méximo Valor usual
Alvenaria de Tijolos 0,014 0,017 0,015
Tubos de concreto armado 0,011 0,015 0,013
Galeria celular de concreto — pré-moldada 0,012 0,014 0,013
Galeria celular de concreto — forma de madeira 0,015 0,017 0,015
Galeria celular de concreto — forma metélica 0,012 0,014 0,013
Tubos de ferro fundido 0,011 0,015 0,011
Tubos de aco 0,009 0,011 0,011
Tubos corrugados de metal
68x13mm 0,019 0,021 0,021
76x25mm 0,021 0,025 0,025
152x51mm 0,024 0,028 0,028
Tubos corrugados polietileno 0,018 0,025 0,025
TUb0S e PYC et iieiseeeianneenenenadeaaa0Q9. . [....0000 0,001, .. ....
LTWboSORPEAD el 0009, L0002 L0010
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4.3.4 RESULTADOS

Apresenta-se a seguir o dimensionamento hidraulico da rede de drenagem de aguas

pluviais.

4.3.5 APRESENTACAO

No Volume 02 — Projeto de Execucé&o apresenta-se o Projeto de Drenagem (planta,

perfil e projetos tipo) em formato A3 (ABNT).
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DRENAGEM E PAVIMENTAGAO DA RUA ANTONIO LEMOS BARBOSA, ALEGRE/ES
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE DRENAGEM URBANA
REDE A IMPLANTAR PV-01 A PV-EXISTENTE

EST. PLUV.:

K
a

2041003

15,708
0,156

b

11,382
0,751

TR:
n=

10
0,010

POCOS DE VISITA - PV DEFLUVIO A ESCOAR PARA JUSANTE GALERIA DE JUSANTE
LOCAGCAO COTAS (m) BACIA LOCAL CONTRIBUIGAO PARCIAL VAZAO TOTAL A ESCOAR (L/s) [DECLIVIDADE] DIMENSOES TIRANTE vELocH-| compRE- Pzincn:gs
NIVEL AREA COEF. | AREA | COEF.|TEMPO| INT. | COEF.| VAZAO REDE REDE REDE 1° = Terreno NORMAL | CRITICO| DADE | MENTO ®
N° Logradouro TOPO [FUNDO|PROF. D'AGUA IMPERM.| TOTAL |DISTR. COPIJC. PLUV. | DEFL. | PARCIAL sivpLEs| pupLA TRIPLA 2° = Rede ] % % '
(ha) C (ha) Cd (min) | (mm/h) Ce (I/s) (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m) (min.)
Rua Ant6nio Lemos 0,0290 11% 23%
PV-01 0 + 7,00 240,78 239,14 | 1,64 | 239,21 0,14 0,80 0,14 1,00 | 10,00 | 135,33 | 0,64 32,7 32,7 0,0180 0,60 0,066 0,138 1,93 30,00 0,26
Rua Ant6nio Lemos 238,60 0,0037 24% 31%
PV-02 1 + 17,00 239,91 238,60 | 1,31 | 238,74 0,21 0,80 0,34 1,00 | 10,26 [ 134,11 0,65 49,8 82,5 0,0060 0,60 0,144 0,186 1,58 35,00 0,37
Rua Anténio Lemos 238,39 -0,0025 52% 61%
PV-03 3 + 12,00 239,78 238,39 | 1,39 | 238,70 0,16 0,80 0,50 1,00 | 10,63 [ 132,41 0,65 37,6 303,1 0,0050 0,60 0,312 0,366 2,04 8,00 0,07
Rua Ant6nio Lemos
PV EXISTENTE 239,80
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DRENAGEM E PAVIMENTAGAO DA RUA ANTONIO LEMOS BARBOSA, ALEGRE/ES
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE DRENAGEM URBANA
REDE A IMPLANTAR PV-06 A PV-03

EST. PLUV.:

K
a

2041003

15,708
0,156

b

11,382
0,751

TR:
n=

10
0,010

POCOS DE VISITA - PV DEFLUVIO A ESCOAR PARA JUSANTE GALERIA DE JUSANTE
LOCAGCAO COTAS (m) BACIA LOCAL CONTRIBUIGAO PARCIAL VAZAO TOTAL A ESCOAR (L/s) [DECLIVIDADE] DIMENSOES TIRANTE vELocH-| compRE- Pzincn:gs
NIVEL AREA COEF. | AREA | COEF.|TEMPO| INT. | COEF.| VAZAO REDE REDE REDE 1° = Terreno NORMAL | CRITICO| DADE | MENTO ®
N° Logradouro TOPO [FUNDO|PROF. D'AGUA IMPERM.| TOTAL |DISTR. COPIJC. PLUV. | DEFL. | PARCIAL sivpLEs| pupLA TRIPLA 2° = Rede ] % % '
(ha) C (ha) Cd (min) | (mm/h) Ce (I/s) (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m) (min.)
Rua Ant6nio Lemos 0,0067 21% 29%
PV-06 8 + 1,00 240,11 238,84 | 1,27 | 238,97 0,30 0,80 0,30 1,00 | 10,00 | 135,33 | 0,64 71,3 71,3 0,0080 0,60 0,126 0,174 1,65 30,00 0,30
Rua Ant6nio Lemos 238,60 0,0035 31% 35%
PV-05 6 + 12,00 239,91 238,60 | 1,31 | 238,79 0,15 0,80 0,45 1,00 | 10,30 [ 13392 | 0,65 36,8 108,1 0,0040 0,60 0,186 0,210 1,45 43,00 0,49
Rua Anténio Lemos 238,43 -0,0024 45% 46%
PV-04 4 + 9,00 239,76( 238,43 | 1,33 | 238,70 0,31 0,80 0,76 1,00 | 10,79 [ 131,70 | 0,65 74,9 183,0 0,0030 0,60 0,270 0,276 1,48 17,00 0,19
Rua Ant6nio Lemos
PV-03 3 + 12,00 239,78

2025-8MHQT1 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  28/05/2025 09:50 PAGINA 80/ 114



DRENAGEM E PAVIMENTAGAO DA RUA ANTONIO LEMOS BARBOSA, ALEGRE/ES  [EST.PLUV.: 2041003 TR: 10

avantec DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE DRENAGEM URBANA K 15708 b 1382 n= 0010
REDE A IMPLANTAR PV-07 A BOCA-01 a 0156 c 0,751
POGOS DE VISITA - PV DEFLUVIO A ESCOAR PARA JUSANTE GALERIA DE JUSANTE
LOCAGAO COTAS (m) BACIA LOCAL CONTRIBUIGAO PARCIAL VAZAO TOTAL A ESCOAR (L/s) [DECLIVIDADE DIMENSOES TIRANTE VELOCL| comPRI- P;i’g:gs
NIVEL AREA COEF. | AREA [ COEF.[TEMPO| INT. COEF. | VAZAO REDE REDE REDE 1° = Terreno NORMAL| CRITICO| pADE | MENTO
N° Logradouro TOPO |FUNDO|PROF. D'AGUA IMPERM.| TOTAL |DISTR.| CONC. | PLUV. | DEFL. | PARCIAL SIMPLES| DUPLA TRIPLA 2° = Rede ] % % o
(ha) C (ha) Cd (min) | (mm/h) Ce (I/s) (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m) (min.)
Rua Ant6nio Lemos 0,0633 38% 45%
PV-07 13 + 4,00 240,20| 238,83 | 1,37 239,06 0,73 0,80 0,73 1,00 10,00 | 135,33 0,64 175,8 175,8 0,0050 0,60 0,228 0,270 1,78 9,00 0,08
Rua Ant6nio Lemos
BOCA-01 239,63
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DRENAGEM E PAVIMENTAQAO DA RUA ANTONIO LEMOS BARBOSA, ALEGRE/ES |EST. PLUV.: 2041003 TR: 10
avantec DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE DRENAGEM URBANA K 15708 b 1382 n= 0010
REDE A IMPLANTAR PV-10 A PV-EXISTENTE a 0,156 c 0,751
POCOS DE VISITA - PV DEFLUVIO A ESCOAR PARA JUSANTE GALERIA DE JUSANTE
LOCAGAO COTAS (m) BACIA LOCAL CONTRIBUIGAO PARCIAL VAZAO TOTAL A ESCOAR (L/s) [DECLIVIDADE] DIMENSOES TIRANTE vELoc|comPRIZ Pzincnzgs
NIVEL AREA COEF. | AREA |COEF.[TEMPO| INT. [ COEF.| VAZAO REDE REDE REDE 1° = Terreno NORMAL | CRITICO| DADE | MENTO 5
N° Logradouro TOPO |FUNDO(|PROF. D'AGUA IMPERM.| TOTAL |DISTR. cor.qc. PLUV. | DEFL. | PARCIAL simpLES| DUPLA TRIPLA 2° = Rede (] % % '
(ha) C (ha) Cd (min) | (mm/h) Ce (I/s) (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m) (min.)
Rua Ant6nio Lemos 0,0222 34% 52%
PV-10 19 + 13,00 242,03| 240,24 | 1,79 | 24044 0,94 0,80 0,94 1,00 | 10,00 [ 135,33 | 0,64 227,9 227,9 0,0120 0,60 0,204 0,312 2,69 50,00 0,31
Rua Ant6nio Lemos 239,64 0,0116 42% 63%
PV-09 17 _+ 3,00 240,92| 239,64 | 1,28 | 239,89 0,43 0,80 1,38 | 0,95 [ 10,31 | 133,88 | 0,65 98,9 326,8 0,0120 0,60 0,252 0,378 2,90 25,00 0,14
Rua Ant6nio Lemos 239,34 40,1050 58% 67%
PV-08 15 + 18,00 240,63] 239,34 | 1,29 239,69 0,18 0,80 1,56 0,94 10,45 | 133,23 0,65 40,9 367,7 0,0050 0,60 0,348 0,402 2,16 6,00 0,05
Rua Ant6nio Lemos
PV-EXISTENTE 240,70
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4.4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

4.4.1 INTRODUCAO

A avaliacédo das condi¢des atuais e futuras da estrutura que compdem o pavimento
no segmento em estudo foi realizada a partir de elementos de trafego, geotecnia e
resposta da superestrutura as solicitacdes oriundas do trafego, de forma a garantir
informacfes suficientes para a caracterizacdo dos problemas e das possiveis

solugdes.

4.4.2 PARAMETROS DE PROJETO

4.4.2.1 NUMERO N (TRAFEGO ATUANTE)

Tendo em vista a implantacdo de uma estrutura de pavimento, faz-se necessario a
caracterizacdo e determinacdo do trafego existente na regido com o objetivo de

subsidiar o dimensionamento do Projeto de Pavimentacéao.

Com base na Instrucdo de Projeto de Pavimentacdo 02/2004 da Prefeitura Municipal
de Séo Paulo em conjunto de visitas a campo, torna-se possivel caracterizar o trafego
das vias constituintes do projeto de pavimentacdo do municipio de Alegre/ES em

funcao dos veiculos que a utilizam, como:

Trafego Leve — Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as
quais ndo é previsto o trafego de 6nibus, podendo existir ocasionalmente
passagens de caminhdes e dnibus em numero nao superior a 20 por dia, por
faixa de trafego, caracterizado por um numero "N" tipico de 105 solicitagdes do

eixo simples padrédo (80kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

A tabela apresentada a seguir, correlaciona a classificagdo da via conforme a funcao
predominante e o volume médio diario de veiculos estimado da faixa mais carregada
com o numero N caracteristico — parametro que sera utilizado no dimensionamento do
pavimento. Com essas estimativas tem-se uma projecdo do trafego a ser gerado ao

longo da vida atil de projeto, considerando uma taxa de crescimento de 5% ao ano.
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Tabela 19 — Classificagdo das vias e parametros de trafego.

- _ VOLUME INICIAL (1)
FUNCAO TRAFEGO VIDA DE EQUIVALENTE / N N
PREDOMINANTE| PREVISTO | PROJETO ) CAMINHAO / VEICULO CARACTERISTICO
VEICULO LEVE A
ONIBUS
I 4
| Vialoca Lewe 10 100 a 400 4220 1,50 2’1720)( 12053 10° :
,40 X
[ ----- L& & __&B & J LB B & | LB __ B B & ] LB __ B B & ] LB __ B B & ] ---1- LB __ B B & ]
Vias locais e Médio 10 401 a 1.500 21a100 1,50 1,40x10"a 5,00 x 10°
coletoras 6,80 x 10°
6
Meio pesado 10 1.501 a 5.000 101 a 300 2,30 1,40x 10 Ga 2,00 x 10°
3,10 x 10
Vias coletoras e 1,00 x 10" a .
estruturais Pesado 12 5.001 a 10.000 301 a 1.000 5,90 330 x 107 2,00 x 10
7
Muito pesado 12 > 10.000 1.001 a 2.000 5,90 3,30x10 7a 5,00 x 107
6,70 x 10
) ) Médio 12 < 500 3,00 x 10° (2) 107
Faixa exclusiva
de onibus
Pesado 12 > 500 5,00 x 107 5,00 x 10’
OBSERVAGOES:
(1) Faixa mais carregada
(2) Majorado em fungéo do trafego (excesso de frenagens e partidas)

Fonte: Instrucdo de Projeto 02/2004 da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo.

4.4.2.2 ISCPROJETO (SUBLEITO EXISTENTE)

A partir dos Estudos Geotécnicos foi adotado um ISC de projeto para o

dimensionamento do pavimento igual a:

|SCpr0jet0 =7,10%

4.4.3 METODO DE DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS DO DNER

O Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER foi elaborado
originalmente pelo Eng® Murillo Lopes de Souza em 1961, tendo sofrido ao longo dos
anos diversas alteracdbes ou complementacdes em varios de seus aspectos
metodoldgicos com o objetivo de incorporar 0s avancgos tecnoldgicos e as informacdes
adquiridas a partir da sua aplicacdo na pratica corrente de engenharia. As principais

caracteristicas dessa nova versdo do método estao descritas resumidamente a seguir.

4.4.3.1 CARACTERISTICAS DOS INSUMOS COMPONENTES DO PAVIMENTO
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A tabela disposta a seguir apresenta os valores limites e recomendagdes do DNIT
relativas as principais caracteristicas geotécnicas dos materiais a serem empregados

nas camadas do pavimento.

Tabela 20 — Parametros limites dos materiais componentes das camadas do pavimento.

~ FAIXA
CAMADA ISC EXPANSAO 1G LL IP N
GRANULOMETRICA
op (D < 0 <60 (1) ou (2
Base > 60 % <05 % 0 <25%ou| £6% ou A, B,CouD
>80% @ EA > 30 % | EA > 30 % EoufF®
Sub-base >20 % <10% 0 - - -
Refor¢o do
. > ISC. <1,0% <IG - - -
Subleito - st - ’ st
Subleito >20% <2,0% - - - -
OBSERVACOES:
@ Namero N< 5 x 10°
@ Namero N> 5 x 10°
Os materiais lateriticos dever&o ser objeto de especificagBes particulares.

4.4.3.2 COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Os coeficientes de equivaléncia estrutural correlacionam empiricamente a resisténcia
dos materiais empregados no pavimento com a de um material granular tomado como
padrdao de referéncia (K = 1,0). Os coeficientes de equivaléncia estrutural
recomendados pelo método sdo os indicados na tabela a seguir, e foram adaptados
originalmente pelo DNER com base nos valores adotados pelos americanos a partir
dos dados obtidos na pista experimental da American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO).

Tabela 21 — Coeficientes de equivaléncia estrutural.

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,0
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagéo densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacéo densa 1,4
Base ou revestimento betuminoso por penetragéo 1,2
Camadas granulares 1,0
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,7
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm 1,4
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm 1,2

Fonte: DNIT (2006)
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As nomenclaturas adotadas pelo método para os coeficientes de equivaléncia

estrutural das camadas do pavimento sdo as seguintes:

e Revestimento : Kr
e Base ' Ke
e Sub-base : Kss

e Reforco do Subleito : Krer

4.4.3.3 ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

A espessura da camada superficial do pavimento (revestimento) é definida de acordo
com o numero N (Trafego). Somente com a definicdo da espessura do revestimento é
possivel determinar as espessuras das demais camadas da estrutura (base, sub-base
e reforco do subleito). A tabela disposta a seguir apresenta as espessuras de

revestimento recomendadas pelo DNIT em funcé&o do nimero N.

Tabela 22 — Espessura minima de revestimento betuminoso.

NUMERO N ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO
N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos.
10°< N <5x 10° Rewvestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura.
5x 10°< N < 10’ Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura.
10"< N <5 x 10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura.
N> 5x 10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura.

Fonte: DNIT (2006).

4.4.3.4 ESPESSURA TOTAL DO PAVIMENTO

A figura apresentada a seguir fornece a espessura de material granular padrao (K=
1,0) necesséria a protecdo do material considerado contra a deformacao permanente.

A leitura do abaco é realizada através do encontro do Niumero N com o ISChprojeto.

79
avantec VOLUME 01 - RELATORIO DE PROJETO

Solugdes em Engenharia

2025-8MHQT1 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  28/05/2025 09:50 PAGINA 86 /114



PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

0
10
——
- ———
T L[] s
. i — --_____--.______'-::--..______-- -----.____._“_“_'_.I 50U CceR =20
; T ] ——1[] — T
T i ot 1 g A || R
= ] a - = T — e
T 400 | — "': ~— e = -..W
E h\\"h.‘“‘ _“""'-.. P __‘_‘--..._,::: e~ --.-...________- "J;--....E.'f:_&
T 50 ™~ N —...\""- s S R e O e T U CBR = 1]
g S i ST S o]
(5} ""-..\ .\."h‘- h""‘h.\h -“-"“'-u N "-n..‘_'-'""h“..._- IS, Oy ca,
el T g O T~ P T = 08
E ~ ~ ] ) e mal M
o 60 \\.\ e N N P ] T U CBr=
(=] NG ™~ .“""\. Ba ma S0y Con
§ 70 h > ™~ A e
o U T | maul 18 g —
£ N i A s
[ a0 ™ — [~ e 1 |
2 '\.,..‘ N - '%C'Bl;nl -
(=] T~ =
T %0 % ~L s g
g N SR oo T
7] ™ N Cop
@ e ™ =3
2 100 b s (T
@ N i
" 1o by
\"\
120 N Y
I Cbc.
\\ 5, |
130 "\ . N
™y
140 |
5 7 o
10° 10 10 10° 10 10° 10

Operactes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)

Figura 14 — Abaco de determinagéo da espessura do pavimento.
Fonte: DNIT (2006)

Admite-se também, para a determinacdo espessura total do pavimento considerando

o emprego de material padrédo (k=1,0), a utilizacdo da férmula a seguir:
H, =77,67 x N®082 x [§C~0>98

Onde:

e H: = Espessura total do pavimento considerando o emprego de material padrdo
(cm);
¢ N = Numero cumulativo de solicitac6es de eixos equivalentes ao eixo padrao de

8,2t para o periodo de projeto (10 anos);

e ISC = ISCprojeto definido nos Estudos Geotécnicos.
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4.4.3.5 INEQUACOES DE DIMENSIONAMENTO

Determinada a espessura do revestimento (R) por meio da Tabela 22, as demais

camadas do pavimento sdo dimensionadas através das inequacdes a seguir:

Espessura da camada de base (B):

R X Kz + B X Ky = H,

Espessura da camada de sub-base (SB):

RX Kz +B XKy +SB xKgz > H,

Espessura da camada de reforgo do subleito (REF):

RX Ky + B X Kz + SB X Kss + REF X Kpgp = Hpp,

Onde:

R = Espessura do revestimento (cm);

Kr = Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento (adimensional);
B = Espessura da base (cm);

Ks = Coeficiente de equivaléncia estrutural da base (adimensional);

SB = Espessura da sub-base (cm);

Kss = Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base (adimensional);
REF = Espessura do reforco do subleito (cm);

Krer = Coeficiente de equivaléncia estrutural do reforco do subleito

(adimensional);

K20 = Espessura de material granular padrao necesséria a protecdo da sub-base
(cm);

Hn = Espessura de material granular padrdo necessaria a protecao do refor¢co do

subleito (cm);

Hm = Espessura de material granular padrdo necessaria a protecao do subleito

(cm).
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Os parametros utilizados no dimensionamento do pavimento estao representados

na figura a sequir.

R Revestimento - Ky
Hao

Hn B Base - Kg

Ho

REF Reforco do subleito (ISC=n) - Kger

Figura 15 — Esquema gréfico da estrutura do pavimento.
Fonte: DNIT (2006).

Conforme orientacdo do Manual de Pavimentagdo do DNIT, para fins de
dimensionamento, o ISC da sub-base deve ser considerado sempre igual a 20%,
mesmo que os resultados dos ensaios laboratoriais do material indicado para essa

camada apresentem valor de ISC superior.

4.4.3.6 DIMENSIONAMENTO/VERIFICACAO DA ESTRUTURA EXISTENTE

O dimensionamento/verificacdo da estrutura de pavimento existente foi calculado
através do Método do DNER, tendo em vista os parametros de Trafego e Geotecnia

(ndmero N e ISCprojeto, respectivamente).
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ava ntec DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO PELO METODO DO DNER
Solugdes em Engenharia (Engenheiro Murillo Lopes de Souza)

RUA ANTONIO LEMOS - ALEGRE/ES

Caracteristicas do subleito Caracteristicas do reforgo do subleito

ISC de projeto m= 7,0 ISC n=

Caracteristicas dos materiais empregados no pavimento

Camadas do pavimento .Coeifici_ente de ISC
equivaléncia estrutural (%)
Revestimento Kg = 2,00 -
Base Kg = 1,00 > 60
Sub-base Ksg = 1,00 20
Reforgo do subleito Krer = 0,71

Parametros atuantes no pavimento

Numero equivalente de solicitagdes do eixo-padrao (USACE) Nusace = 1,00E+05

Espessuras equivalentes

R Revestimento - Kg
H20
H, B Base - Kg Hy = 23,00
Hi
REF Reforgo do subleito (ISC=n) - Kger H, = 42,00
Subleito (ISC=m)
Calculo das espessuras
Revestimento (tabelado)
R= CBUQ cm (calculado)
R= 4,00 cm (adotado)
Base (RxKr+BxKg>H,p) RESUMO
ESPESSURAS DAS CAMADAS DA ESTRUTURA
B= 15,00 cm (calculado)
e ) G (adotado) REVESTIMENTO 4,00 cm
Sub-base (RxKr+BxKp+SBxKsg>H,) BASE 15,00 cm
SB= 19,00 cm (calculado) SUB-BASE 19,00 cm
SB= 19,00 cm (adotado) REFORGO DO SUBLEITO 0,00 cm
Reforgo (RxKg+BxKg+SBxKsg+REFXKrer>H,n) TOTAL 38,00 cm
REF = 0,00 cm (calculado)
REF = 0,00 cm (adotado)
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4.4.4 CONSTITUICAO FINAL DAS CAMADAS DE PAVIMENTO

Revestimento (capa) em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) faixa “C”
com a utilizacdo de CAP 50/70 a taxa de aplicacdo de 0,055 t/t (5,5%), com
espessura de 4 cm, atendendo a especificacdo DNIT 031/2006-ES;

Pintura de ligacdo com a utilizacdo de emulsdo asfaltica do tipo RR-1C a taxa de

aplicacao de 0,4 //m2, atendendo a especificagdo DNIT 145/2010-ES;

Imprimacao com a utilizacdo de emulsdo asfaltica para imprimacao (EAI) a taxa de

aplicacéo de 1,2 ¢//m2, atendendo a especificacdo DNIT-144/2010-ES;

Base em brita graduada simples estabilizada granulometricamente, com espessura
de 15 cm e energia de compactacdo correspondente ao Proctor Modificado (55

golpes), execucao atendendo a especificacdo de servico DNIT 141/2010-ES;

Sub-base em brita graduada simples estabilizada granulometricamente, com
espessura de 19 cm e energia de compactacdo correspondente ao Proctor
intermediario (26 Golpes), execucdo atendendo a especificacdo de servico DNIT
139/2010-ES.

Regularizagcéo do subleito com energia de compactacao correspondente a 100% do
Proctor Intermediario (26 Golpes) e espessuras de 20 cm

Passeios

e Acabamento em ladrilho hidraulico podotatil com largura de 40 cm;

Concreto moldado in loco, usinado, acabamento convencional, com espessura de 6

cm;

Lastro de brita compactado com soquete vibratdrio com espessura de 10 cm.

4.45 APRESENTACAO

Apresenta-se no Volume 02 — Projeto de Execucédo o Projeto de Pavimentacdo em
formato Al e/ou A3 (ABNT).
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4.5 PROJETO DE INTERFERENCIAS URBANAS

4.5.1 CONSIDERACOES GERAIS

Para o Projeto de Interferéncias Urbanas foram levantados os elementos que podem
de alguma forma interferir com a execucédo da obra, contidas entre as linhas de off-set
e/ou dentro da faixa de dominio da via.
O Projeto sera apresentado em planta baixa, identificando os itens abaixo:

¢ Rede de drenagem existente;

e Rede de esgoto existente;

¢ Rede de esgoto a realocar/religar.

452 APRESENTACAO

O Projeto de Interferéncias Urbanas, em formato A3 e/ou Al (ABNT), esta

apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucéo.

85
avantec VOLUME 01 - RELATORIO DE PROJETO

Solugdes em Engenharia

2025-8MHQT1 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  28/05/2025 09:50 PAGINA 92 /114



PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

4.6 PROJETO DE SINALIZACAO

4.6.1 GENERALIDADES

O Projeto de Sinalizagéo foi elaborado segundo a Engenharia de Trafego, objetivando
basicamente: regulamentar o uso da Via, advertir o usuario sobre a ocorréncia e

natureza de situacdes potencialmente perigosas e informar eficientemente.

4.6.2 DESCRICAO, CARACTERISTICAS TECNICAS E MATERIAIS

O projeto abrange a sinalizacao vertical e horizontal das vias. A seguranca do usuario
sera obtida através do correto posicionamento e padronizacdo de formas, cores,
simbolos e dimensfes, de modo a proporcionar identificacdo imediata e legibilidade
facil, considerada a velocidade diretriz na fixacdo dos padrfes e dimensdes.

A percepcao da sinalizacao, a noite, em condi¢cdes adversas de clima, é assegurada

através de conveniente refletorizacao.

4.6.3 SINALIZACAO VERTICAL

E um subsistema de sinalizacdo viaria, que se utiliza de placas, onde o meio de
comunicacao (sinal) esta na posicéo vertical, fixado ao lado ou suspenso sobre a pista,
transmitindo mensagens de carater permanente e, eventualmente, variaveis, diante
simbolos e/ou legendas pré-reconhecidas e legalmente instituidas.

As placas, classificadas de acordo com as suas funcgdes, sdo agrupadas em um dos
seguintes tipos de sinalizacao vertical:

e Sinalizacdo de Regulamentacgéo;
e Sinalizacao de Adverténcia,

e Sinalizacao de Indicacao.

e Sinalizacdo De Regulamentacéo

Tem por finalidade informar aos usuarios das condi¢des, proibicdes, obrigacdes ou
restricdbes no uso das vias. Suas mensagens sao imperativas e seu desrespeito

constitui infrag&o.
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4.6.3.1 FormA E CORES

A forma padréo do sinal de regulamentacéo é a circular, nas seguintes cores:

OBRIGAGCAO PROIBICAO
Lado - 0,250m

Fundo - Branco

Tarja - Vermelha

Orla - Vermelha

Simbolo - Preto
Letras - Pretas

Constituem excecao quanto a forma, os sinais “Parada Obrigatéria” — R-1 e “Dé a

Preferéncia” — R-2, com as seguintes caracteristicas:

R-1 R-2
Fundo - Vermelho
Fundo - Branco
Letras - Brancas
Orla - Vermelho
Orla Interna - Branca

Orla Externa - Vermelha

4.6.3.2 DIMENSOES

SINAIS DE FORMA CIRCULAR
VIAS UBANAS DE TRANSITO RAPIDO
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Diametro - 0,750m

Tarja - 0,075m
Orla - 0,075m
VIA URBANA

Diametro - 0,500m
Tarja - 0,050m
Orla - 0,050m

VIA RURAL ESTRADA
Diametro - 0,750m
Tarja - 0,075m
Orla - 0,075m

VIA RURAL RODOVIA

Diametro -1,00m
Tarja - 0,100m
Orla -0,100m

SINAIS DE FORMA OCTOGONAL URBANA - R-1

Lado - 0,350m
Orla Interna Branca - 0,028m
Orla Externa Vermelha m - 0,014m

SINAIS DE FORMA OCTOGONAL RURAL ESTRADA - R-1

Lado - 0,350m
Orla Interna Branca - 0,028m
Orla Externa Vermelha m -0,014m

SINAIS DE FORMA OCTOGONAL RURAL RODOVIA - R-1

Lado - 0,500m
Orla Interna Branca - 0,040m
Orla Externa Vermelha m - 0,020m
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SINAL DE FORMA TRIANGULAR URBANA —-R-2
Lado - 0,900m
Orla -0,150m

SINAL DE FORMA TRIANGULAR RURAL ESTRADA - R-2
Lado - 0,900m
Orla -0,150m

SINAL DE FORMA TRIANGULAR RURAL ESTRADA - R-2
Lado -1,00m
Orla -0,20m

4.6.3.3 SINALIZACAO DE ADVERTENCIA

Tem por finalidade alertar aos usuarios da via para condi¢cdes potencialmente
perigosas, indicando sua natureza. Suas mensagens possuem carater de

recomendagao.

Forma Cores
A forma padrao do sinal de adverténcia € quadrada, devendo uma das diagonais ficar
na posicao vertical, nas seguintes cores:

Fundo - Amarelo

Orla Interna - Preta
Orla Externa - Amarela
Simbolo e/ou Legenda —Pretos

4.6.3.3.1 Dimensdes

SINAIS DE FORMA QUADRADA
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VIA URBANA

Lado - 0,450m
Orla Externa - 0,009m
Orla Interna - 0,018m

VIA RURAL ESTRADA

Lado - 0,500m
Orla Externa -0,010m
Orla Interna - 0,020m

VIA RURAL RODOVIA

Lado - 0,600m
Orla Externa -0,012m
Orla Interna - 0,024m

4.6.3.4 SINALIZACAO DE INDICACAO

Tem por finalidade identificar as vias, os destinos e os locais de interesse, bem como
orientar condutores de veiculos quanto aos percursos, os destinos, as distancias e os
servigos auxiliares, podendo também ter como funcao a educacédo do usuério. Suas
mensagens possuem um carater meramente informativo ou educativo, né&o

constituindo imposicao.

4.6.3.5 PLACAS DE LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DE DESTINO

Posicionam o condutor ao longo do seu deslocamento, ou com relacdo a distancias

ou ainda aos locais de destino.

4.6.3.6 PLACAS DE ORIENTACAO DE DESTINO

Indicam ao condutor a dire¢gdo que 0 mesmo devera seguir para atingir determinados

lugares, orientando seu percurso e distancias.

4.6.3.7 PLACAS INDICATIVAS DE SENTIDO (DIRECAO)
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CORES

Fundo - Verde

Orlas Internas - Brancas

Orla Externa - Verde

Legenda - Branca

Simbolos - Rodovia Nacional (BR 101/262)

FORMAS E DIMENSOES MINIMAS:

Largura - 1.000m
Altura - 0,400m
Altura da Letra - 0,150m
Orla Interna e Tarja - 0,020m
Orla Externa - 0,010m

4.6.4 SINALIZACAO HORIZONTAL

E um subsistema da sinalizac&o viaria que se utiliza de linhas, marcacées, simbolos
e legendas, pintados ou apostos sobre o pavimento das vias.

Tem como funcgédo organizar o fluxo de veiculos e pedestres; controlar e orientar 0s
deslocamentos em situagbes com problemas de geometria, topografia ou frente a
obstaculos; complementar os sinais verticais de regulamentacdo, adverténcia ou

indicacdao.

4.6.4.1 CARACTERISTICAS

Diferentemente dos sinais verticais, a sinalizacédo horizontal mantém alguns padrées

cuja mescla e a forma de coloracao na via definem os diversos tipos de sinais.

4.6.4.2 PADRAO DE TRACADO

Seu padréo de tracado pode ser:

CONTINUA: sdo as linhas sem interrupcéo pelo trecho da via onde estdo demarcando;
podem estar longitudinalmente ou transversalmente apostas a via.

TRACEJADA OU SECCIONADA: sao linhas seccionadas com espacamentos de
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extensdo igual ou maior que o trago.
SIMBOLOS E LEGENDAS: s&o informaces escritas ou desenhadas no pavimento

indicando uma situacdo ou complementando sinalizacao vertical existente.

4.6.4.3 CORES

A sinalizag&o horizontal utilizada apresenta trés cores:

AMARELA: para aregulacéo de fluxos de sentidos opostos;

VERMELHA: utilizada na regulacdo do espaco destinado ao deslocamento de
bicicletas leves (ciclovias);

BRANCA: para a regulacao de fluxos de mesmo sentido e na marcagéo de faixas

de travessias de pedestres; na pintura de simbolos e legendas.

4.6.4.4 CLASSIFICACAO

A sinalizacao horizontal é classificada em:
e Marcas longitudinais;
e Marcas transversais;
e Marcas de canalizagao;

e Inscricdes no pavimento.

4.6.4.5 MARCAS LONGITUDINAIS

Separam e ordenam as correntes de trafego, definindo a parte da pista destinada ao
rolamento, a sua divisdo em faixas, a divisdo de fluxos opostos, as faixas de uso
exclusivo de um tipo de veiculo, as reversiveis, além de estabelecer as regras de
ultrapassagem.

De acordo com a sua funcéo as marcas longitudinais séo subdivididas nos seguintes
tipos:

LINHAS DE DIVISAO DE FLUXOS OPOSTOS

(cor amarela)

SIMPLES CONTINUA
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SIMPLES SECCIONADA

DUPLA CONTINUA

Largura das linhas: 0,120m
Distancia entre as linhas: 0,120m

Relacéo entre A e B: 1:2

LINHAS DE DIVISAO DE FLUXOS DE MESMO SENTIDO

(cor branca)

Largura da Linha: 0,120m

I | |
Relacdo entre Ae B: 1:1
Dimensoes: A =4,000m
B =4,000m

LINHAS DE BORDO
(cor branca, exceto em vias com canteiro central muito estreito quando entdo séo

amarelas separando fluxos opostos)

CONTINUA
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Largura da Linha:0,120m

SECCIONADA
1 | |
Relacdo entre Ae B. 1:2
Dimensofes: A = 4,000m
B =4,000m

LINHA DE CONTINUIDADE
(cor branca quando da continuidade a linhas brancas; cor amarela quando da

continuidade a linhas amarelas)

TRACEJADA

N [y [y O [ N

e Largura da Linha: 0,120m

Relacdoentre AeB=1:1

4.6.4.6 MARCAS TRANSVERSAIS

Ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos e o0s harmonizam com o0s
deslocamentos de outros veiculos e dos pedestres, ou seja, adverte os condutores
relativamente sobre a necessidade de reduzir a velocidade e indica a posicao de
parada, de modo a garantir sua prépria seguranca e a dos demais usuarios da via.

De acordo com a sua funcédo, as marcas longitudinais sdo subdivididas nos seguintes

tipos:

LINHAS DE RETENCAO
(cor branca)
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Largura da Linha: 0,400m

FAIXAS DE TRAVESSIA DE PEDESTRES
(cor branca)

Largura da Linha A: 0,400m
Distancia entre as linhas B: 0,400

Largura da Faixa C : 4,000m

4.6.5 APRESENTACAO

Apresenta-se no Volume 02 — Projeto de Execucéo, o Projeto de Sinalizacéo (Planta
e Projetos-tipo) em formato Al e/ou A3 (ABNT).
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5 ESPECIFICACOES DE SERVICO

As Especificacbes de Servigos listadas abaixo, preconizadas pelo Instituto de

Pesquisas Rodoviarias (IPR/DNIT), Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e demais elementos da literatura técnica, devem ser estritamente

consideradas durante a execucao das obras.

5.1.1 ESPECIFICACOES DE TERRAPLENAGEM

5.1.1.1 EXECUGAO DOS SERVICOS PRELIMINARES DE TERRAPLENAGEM (DNIT 104/2009-
ES)

Conforme DNIT 104/2009-ES, a execucdo dos servicos preliminares de
terraplenagem, de forma geral, consiste na instala¢ao de canteiro de obras e eventual
remocao de elementos como: vegetacdes, blocos de rocha, linhas de transmisséo de
energia elétrica e telefbnicas, cercas, construcdes e demais elementos que venham
interferir no desenvolvimento da execugéo do projeto.

Os servicos devem ser desenvolvidos conforme as indicacdes de projeto,
especialmente no que se refere a destinacdo do material removido.

Deve ser feito o controle qualitativo de forma visual, avaliando se a area superficial
tratada se encontra efetivamente isenta da camada vegetal e/ou de outros elementos
suscetiveis de impedir ou prejudicar o pleno desenvolvimento e a qualidade dos
servicos de terraplenagem

E importante ressaltar que antes do inicio de servicos de corte e aterro deve-se ter 0s

servicos preliminares ja executados.

5.1.1.2 TERRAPLENAGEM — CORTES (DNIT 106/2009-ES)

A execucéo dos cortes deve seguir 0s elementos técnicos fornecidos ao executante e
constantes da nota de servico elaborada a partir do projeto de engenharia e
apresentada no capitulo 4.2 deste documento.

A escavacdo deverd ser executada por trator de esteiras e, caso necessario,
complementado por servico manual.

Tendo em vista que ndo sera utilizado 100% do material escavado para
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reaproveitamento, deve-se verificar as camadas e assegurar que as de ma qualidade
sejam retiradas e transportadas para o bota-fora, de modo a ndo causar impacto na
vida util do pavimento.

Durante as escavacdes deve-se tomar cuidado para que os taludes apresentem a
devida inclinagdo conforme indicada em projeto. Essa inclinacdo deve ser
acompanhada e controlada mediante utilizacdo de gabarito apropriado e,
eventualmente, efetuar as correcoes.

Deve ser verificado, para cada corte escavado, se:
e Sua execucdao foi autorizada pela Fiscalizacéo;

e O avanco dos servi¢os acontece sem prejuizo no desenvolvimento do servico

de acabamento dos cortes ja executados

e O ritmo do desenvolvimento dos servicos de corte sdo conciliaveis as

atividades pertinentes e com o plano de utilizagdo dos materiais

5.1.1.3 TERRAPLENAGEM — ATERROS (DNIT 108/2009-ES)

Para a execucdao dos aterros foi prevista a utilizacdo de motoniveladora para espalhar
e nivelar o material utilizado na execucéo do servico, caminh&o pipa para transporte
de 4gua para umidificar o material a ser compactado e rolo compactador vibratério pé
de carneiro com largura de trabalho de 1,68 m.

A execucdo do aterro para a Rua Antdnio Lemos Barbosa, no municipio de Alegre/ES,
consiste no langcamento das camadas sucessivas com espessura maxima de 0,20 m
em toda largura da secdo projetada e para extensdo ao qual permita seu
umedecimento e compactacdo de acordo com o desenvolvimento dos servigos. As
camadas devem ser compactadas a 100% de Proctor Normal. Os trechos que néo
atingirem o0 grau de compactacdo adequado devem ser escarificados,
homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados.

O controle de execucgdo devera acontecer na execugdo de cada segmento de aterro.
A principio, verificar se a execucdo dos servicos foi formalmente autorizada pela
fiscalizacao.

O controle de compactacao devera ser realizado a partir do ensaio de massa

especifica seca “in situ” com, pelo menos, 5 amostragens em locais aleatérios e
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distribuidos regularmente na extensdo da rua, a fim de garantir que o Grau de
compactacao atinja o estabelecido na norma DNIT 108/2009-ES.

5.1.1.4 ESCAVACAO MECANICA EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA

Escavacdo mecanizada com a utilizagdo de retroescavadeira ou escavadeira
hidraulica do material constituinte do terreno natural até o greide de terraplenagem

projetado.

5.1.1.5 EXECUCAO E COMPACTAGAO DE ATERRO

Os servicos de execucdo e compactacdo de aterro deverdo ser executados
mecanicamente. O espalhamento e nivelamento do material € realizado por meio de
uma motoniveladora até atingir a espessura definida em projeto. O material é
umedecido através de caminhdo pipa. Em seguida executa-se a compactacao da
camada com a utilizacdo de rolo compactador. O material de aterro pode ser
proveniente do reaproveitamento de corte ou de aquisicdo de jazida, desde que

apresente os parametros de qualidade previstos em projeto.

5.1.1.6 ESPECIFICACOES DE SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
e DNIT 104/2009-ES - Servicos Preliminares;
e DNIT 106/2009-ES - Cortes;
e DNIT 107/2009-ES - Empréstimos;

e DNIT 108/2009-ES - Aterros.

5.1.2 ESPECIFICACOES DE DRENAGEM
5.1.2.1 ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL DE 1° CATEGORIA

Escavacdo do material constituinte do terreno natural até a profundidade para
assentamento do tubo com a utilizagao de retroescavadeira, devendo ser respeitadas

as cotas e declividades definidas em projeto.
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5.1.2.2 REATERRO MECANIZADO DE VALA

Consiste no reaterro das valas onde foram instaladas as tubulacdes. O reaterro sera
executado com material proveniente da escavacdo mecanica de vala. O lancamento

do material é realizado com restroescavadeira, seguido de compactacéo com soquete.

5.1.2.3 EXECUCAO DE POCO DE VISITA

Os pocos de visita serdo executados em concreto, férma e armagao em ago CA-60,
conforme detalhamento apresentado no Projeto de Drenagem. O concreto devera
apresentar fck=20MPa, confeccionado em betoneira e langado manualmente.

5.1.2.4 EXECUCAO DE CHAMINE DOS POCOS DE VISITA

Sobre a laje dos pocos de visita sera instalada a chaminé de alvenaria de blocos de
concreto, rejuntados com argamassa de cimento e areia no traco 1:3, incluindo
tampéo de ferro fundido articulado DN 600 classe 400, conforme detalhamento

apresentado no Projeto de Drenagem.

5.1.2.5 EXECUCAO DE CAIXA RALO

As caixas ralo serédo executadas em alvenaria de blocos de concreto, rejuntados com
argamassa de cimento e areia no traco 1:4, incluindo grelha articulada e caixilho em

ferro fundido, conforme detalhamento apresentado no Projeto de Drenagem.

5.1.2.6 EXECUCAO DE MEIO-FIO E GUIAS

Foram previstas para a Rua Antbnio Lemos Barbosa, a execucdo de meio-fios e guias
em trechos retos e curvos, confeccionadas em concreto pré-fabricado com dimensdes
100x15x13x30cm, assentadas sobre areia média de forma justapostas e acabadas
com argamassa traco 1:3 conferindo a continuidade das pecas.

O método de execucdo devera iniciar com o alinhamento e demarcacéo das cotas
com o uso de estacas e linhas, a partir disso os profissionais devem iniciar escavagao

do bordo demarcado, regularizar o solo e colocar a areia de assentamento. Apos isso,
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assentar as guias pré-fabricadas e rejunta-las com argamassa.

5.1.2.7 ESPECIFICACOES DE SERVICOS DE DRENAGEM

As Especificacfes de Servicos listadas abaixo devem ser estritamente consideradas

durante a execuc¢ao das obras.
e DNIT 026/2004-ES - Caixas coletoras;
e DNIT 020/2006-ES - Meio-fios e guias;

e DNIT 027/2004-ES - Demolicao de dispositivos de concreto.

5.1.3 ESPECIFICACOES DE PAVIMENTACAO
5.1.3.1 REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO

Consiste nas atividades necessarias a obtencdo de um leito “conformado” para
receber a estrutura do pavimento, devendo ser executada na area a ser pavimentada.
O servico de regularizacdo envolve a compactacdo dos 20cm finais da camada de
corte ou aterro com energia de compactacdo correpondente a 100% do Proctor
Intermediario. A regularizacdo do subleito consiste basicamente das seguintes

operacoes:
e Escarificacdo e Espalhamento dos Materiais;
e Homogeneizacdo dos Materiais Secos;
e Umedecimento (ou Aeracdo) e Homogeneizacdo da Umidade;
e Compactacao;

e Acabamento.

5.1.3.2 BASE DE BRITA GRADUADA

Os servigos para execucao de base de brita graduada deveréo ser iniciados somente
apos a regularizacdo do subleito. Os servicos de implantagcdo da camada de base

deveréo ser executados mecanicamente, com 0s seguintes esquipamentos: caminhao
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tanque, distribuidor de agregados, rolo compactador de pneus autopropelido e rolo
compactador vibratério autopropelido.

O agregado devera estar isento de matéria vegetal e outras substancias nocivas e sua
composicao devera se enquadrar em uma das faixas granulométricas especificadas
pelo DNIT. O grau de compactacdo minimo para a camada de base sera de 100% da
energia de compactacédo correpondente ao Proctor Modificado.

A execucdo da camada de base de brita graduado consiste basicamente das

seguintes operagoes:
e Fornecimento;
e Transporte;
e Mistura;
e Espalhamento;

e Compactagéo.

5.1.3.3 IMPRIMACAO

A imprimacéo consiste na aplicacdo de camada de material asfaltico sobre a superficie
da base concluida, antes da execucdo de um revestimento asfaltico qualquer,
objetivando conferir coesédo superficial, impermeabilizacdo e permitir condicbes de

aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado.

5.1.3.4 PINTURA DE LIGACAO

A pintura de ligacdo consiste na aplicacdo de ligante asfaltico sobre a superficie de base
ou revestimento asfaltico anterior a execu¢cdo de uma camada asféltica qualquer,

objetivando promover condi¢cdes de aderéncia entre as mesmas.

5.1.3.5 CONCRETO ASFALTICO

O concreto asfaltico consiste em uma mistura executada a quente, em usina apropriada,
com caracteristicas especificas, composta de agregado graduado, material de

enchimento (filler) e cimento asfaltico, espalhada e compactada a quente.

101

avantec VOLUME 01 - RELATORIO DE PROJETO

Solugdes em Engenharia

2025-8MHQT1 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  28/05/2025 09:50 PAGINA 108 /114



PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEGRE

O DNIT normalizou, por meio de suas especificacdes de servigo, trés tipos de concreto

asfaltico, a saber:
e Concreto asféltico com ligante convencional (Especificacdo de Servico DNIT n°
031/2006);

e Concreto asfaltico com asfalto polimero (Especificacdo de Servico DNER n°
385/99);

e Concreto asfalto com asfalto-borracha (Especificagdo de Servico DNIT n°
112/20009).

5.1.3.6 ESPECIFICACOES DE SERVICOS DE PAVIMENTACAO
e ES 141/2010 - Base de solo estabilizado granulometricamente;
e ES 137/2010 - Regularizacédo do Subleito;

e Manual Pavimentacao Rodoviaria.

5.1.4 ESPECIFICACOES DE SINALIZACAO
5.1.4.1 SINALIZACAO HORIZONTAL

A sinalizagdo rodoviaria horizontal refere-se as marcas, simbolos, legendas e tachas
aplicados na superficie da pista de uma rodovia, seguindo um projeto especifico.
Essa sinalizacdo tem como objetivo proporcionar condicbes seguras e confortaveis

para os usuarios da rodovia.

Segundo o Projeto de Sinalizagdo, apresentado no Volume 02 — Projeto de
Execucgao, foram previstas para a Rua Antbnio Lemos Barbosa as seguintes

marcacoes:
e Marcagdo de Faixa de Travessia de Pedestre (FTP);
e Linha de Retencéo (LRE);
e Linha simples continua (LFO-01);

e Linha simples seccionada (LFO-02);
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A fase de execucdo da sinalizagcdo horizontal engloba as etapas de limpeza do
pavimento, pré-marcacdo e pintura. A limpeza deverd ser executada de modo a
eliminar qualquer tipo de material que possa prejudicar a aderéncia do produto
aplicado no pavimento. A pré-marcacao devera seguir as cotas do projeto e o
alinhamento dos pontos locados. A locagéo devera ser feita com base no projeto da
sinalizacao (SIN-01). Para execucéo da sinalizagao definitiva em pavimentos novos
a aplicacéo devera ser feita apés um periodo de cura. A pintura consiste na aplicacédo
do material por equipamentos adequados e em conformidade com o alinhamento

fornecido pela pré-marcacéo e pelo projeto de sinalizacgéo.

5.1.4.2 SINALIZAGAO VERTICAL

A sinalizacdo rodoviéria vertical é constituida por placas e painéis montados sobre
suportes, na posicao vertical, implantados ao lado ou sobre a rodovia, por meio dos
quais sdo fornecidas mensagens de carater permanente e, eventualmente
temporario, através de legendas e simbolos legalmente instituidos, com propdésito de
regulamentar, advertir e indicar o uso das vias para condutores de veiculos e

pedestres da forma mais segura e eficiente.

Segundo o Projeto de Sinalizagdo, apresentado no Volume 02 — Projeto de
Execucéo, foram previstas para a Rua Antonio Lemos Barbosa as seguintes placas:

e Placa R-1 (“Parada obrigatéria”);

e Placa R-6C (“Proibido parar e estacionar”);

e Placa R-19 (“Velocidade maxima permitida”);

e Placa A-32B (“Passagem sinalizada de pedestres”).;
e Placa A-2A/B (“Curva a esquerda/direita”);

e Placa A-45 (“Rua sem saida”)

Considerando o disposto no Codigo de Transito Brasileiro, que exige sinais com
perfeita visibilidade e legibilidade durante o dia e a noite, todos os sinais devem ser

confeccionados com material refletivo.
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Inicialmente devera ser feito o levantamento da &rea para verificagdo das condicfes
do local de implantacdo das placas. Posteriormente devera ser realizada uma
limpeza no local de forma a garantir a visibilidade do sinal a ser implantado. Apds a
limpeza devera ser realizada a marcacdo da localizacdo dos dispositivos e a

distribuicdo das placas nos pontos, de acordo com o projeto de sinalizacéo (SIN-01).

Qualquer interferéncia do projeto de sinalizacdo com a rede de distribuicdo de

concessionaria deve ser imediatamente comunicada a Fiscalizacao.

5.1.4.3 ESPECIFICACOES DE SERVICOS DE SINALIZACAO
e ES 100/2009 - Sinalizacao horizontal;

e ES 101/2009 - Sinalizagéo vertical.
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6 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

A seguir serd apresentada a anotacao de responsabilidade técnica dos projetos.
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" - e ART de Obra ou Servigo
et vt s w . CREA-ES 1820240410058

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART de Equipe

1. Responséavel Técnico
THIAGO GOMES BONOMO

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL,ENGENHEIRO DE PRODUGAO - RNP: 0807119334
CIviL Registro: ES-018427/D
Empresa contratada: AVANTEC ENGENHARIA LTDA Registro: 9950

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE ALEGRE CPF/CNPJ: 27174101000135
Rua: PRACA GETULIO VARGAS No: 01

Complemento: CEP: 29500000

Cidade: ALEGRE UF: ES Bairro: cENTRO

Telefone:

Contrato:  027/2022 N° do Aditivo: 0

Valor do Contrato/Honorarios: R$1,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA

— 3. Dados da Obra/Servigo

Rua: RUA ANTONIO LEMOS BARBOSA N°:  SIN

Complemento: Bairro: SAO MANOEL Quadra Lote

Cidade: ALEGRE UF: ES CEP: 29500000

Data de inicio:  17/02/2022 Prev. Término:  18/02/2025 Coord. Geogr.: |

Proprietario: MUNICIPIO DE ALEGRE CPF/CNPJ:27174101000135
4. Atividade Técnica

Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): O Dimensao/Quantidade: 476,9 Unidade de medida: M

ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 35 - 5.1 - ELABORAGAO DE PROJETO
PARTICIPACAO:
NATUREZA: 103 - AUTORIA

NIVEL: 104 - EXECUGAO
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1102 - RODOVIAS,9111 - SERVIGOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

TIPO DA OBRA/SERVIGO: 199 - OUTRAS OBRAS/SERVIGOS,301 - RODOVIAS,305 - ARRUAMENTO,309 - PAVIMENTAGAO

PROJETO(S)/SERVICO(S): 9 - ESTUDO GEOTECNICO,14 - PROJETO TERRAPLE.DRENAGEM /PAVIMENTAGAO,17 - PROJETO DE SINAL.VERTICAL,HORIZONTAL,10 -
ESTUDO TOPOGRAFICO,18 - OUTROS PROJETOS/SERVICOS

Apbs a conclusédo das atividades técnicas, o profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observagdes
PROJETO DE DRENAGEM E PAVIMENTAQAO DA RUA ANTONIO LEMOS BARBOSA, NO BAIRRO SAO MANOEL, CONFORME CONTRATO 027/2022, FIRMADO COM O
MUNICIPIO DE ALEGRE.

—— 6. Declaragdes

Profissional

Contratante

Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacio especifica e no Decreto
n°5.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

7. Entidade de classe 9. Informacdes
NENHUMA ENTIDADE . A ART é vélida somente quando quitada, podendo sua
conferéncia ser realizada no site do CREA.
8.Assinaturas . A autenticidade deste documento pode ser verificada no
Declaro serem verdadeiras as informacdes acima. site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
) de__ de . A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade
Local Data do profissional e do contratante com o objetivo de

al documentar o vinculo contratual.

. .
| L)
THIAGO GOMES BQNOMO - CPF: 05772065750

MUNICIPIO DE ALEGRE - CPF/CNPJ; 27174101000135 www.creaes.org.or - creaes@creaes.org.br ﬂc REA' Es
T e

tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br

Valor ART: R$ 99,64 Registrada em: 12/11/2024 Data de pagamento: 26/11/2024 Valor Pago: R$ 99,64 Nosso Nimero: 2402846909

NEMROD Assinado de forma

digital por NEMROD

EMERICK:27 EMERICK:27048542896
Dados: 2025.05.28

048542896  093819-0300
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